ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 16 MAI 1938. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie que l’Institut se réunira le 
1" juin 1938 pour désigner ses représentants au Conseil supérieur de 
l’Instruction Publique. 


M: le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Pauc Fourmanier, Corres- 
pondant pour la Section de Minéralogie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation différentielle du troisième ordre 
des fonctions 3 elliptiques. Note de M. Jures Dracu. 


1. Jacobi a donné, en 1847 ('); pour les trois fonctions 
Br) = 29. +2q" 4... S(T)=1i—2q +2q —..., 
R(r) =2Vq( nier QUE ae) 


où g—2%", regardées comme dépendant de la variable po —logg—xnr, 


une équation différentielle du troisième ordre 


D ME 00e) ES (rpm om = Or ape), 


où les accents indiquent des dérivations en o. La complication de cette 
équation a sans doute entraîné sa disparition des Ouvrages classiques, ou 
même des Mémoires sur les fonctions modulaires. Eu égard à la forme de 


(1) Opuscula Matematica, 2, Berlin, 1851, p. 21. 
C. R., 1938, 1°" Semestre. (T. 206, N° 20.) 99 
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l'intégrale générale donnée par Jacobi, je me suis proposé de simplifier 
cette équation; cela m'a conduit à un résultat inattendu. 
Considérant a priori la fonction z définie par dz — y"dp et posant 


124 ne BYE c y 
on obtient la relation y*5°(1— 326) — 0? qui détermine sen #. On trouve 
85—e:(1+e6), où 3 peut s’augmenter d’une constante. Ainsi qe 
en = s'écrit 


Css reset 


où l’on a désigné par [z, +] l’ënvariant projecif de Cayley-Schwarz, 
c'est-à-dire 3/_2[33"— 3/2(:")°]. En échangeant la fonction et la variable, 
cette équation [où l’on peut remplacer ? par + sans rien modifier] s'écrit 
encore ) | 
RS RE 6 D La 
Le résultat inattendu s'obtient en posant = — À, c'est-à-dire. 


3 + ir = log); 


on trouve, en utilisant la transformation de |[:, 7] par changement de 
fonction par exemple, 


DAT ce i 1 
RTS QAR APR TEA) 


c'est-à-dire l'équation dont dépend +—7K'/K, rapport des périodes AK 
et 4:K' de l'intégrale canonique 


fr 
VsG— 


considéré comme fonction du carré du module, où du rapport anharmo- 
nique } des racines 0, 1, 1/A,2. Aïnsi 3 + x est une des valeurs du loga- 
rithme de À. | 

2. Ce résultat s'établit directement en partant de l'équation du second 
ordre 


du du u 
DE +üi+2)T RS —=0; 


À(I — À) 


vérifiée par les périodes 4K, 42K’. L'expression K(dK'/d))— RIRES 
est égale à c/A(x — D), où la constante c, dont la détermination se fait soit 


en partant des expressions de K(A) et de K’=K(1— }), soit en partant de. . Ne 


la relation de Legendre, est égale à —7/4. 
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Ainsi 
VENT Le 2, 
ia V3 A6 6? dr = mx (T2) #9. 
Si l’on définit À par 
Ra ET Ts Ep RS DO à 
l } ue | 
où R est donné en A par 
1 
Av Vas AA: v 
Re : a AE (LA) PEER 


on voit que le produit (e;—e,)w, dr se réduit à un facteur constant près #,. 
à d}/1. On déduit de là les expressions de 0/(0)d, 0; 1(0) 45 (A ;(0) dr et 
leurs intégrales finies en À. 

4. On observera en passant que w; dr ne s'intègre pas élémentaires 


ment. Pour obtenir l'intégrale avec des fonctions no il faut poser 
— ÀA(1— À) = 7, ce qui ramène au calcul de sf : — 39; on ‘aura 
Gr 


donc 
re pu 0, /22x) el fo! = ———— v, ” 


Enfin, en tenant compte de NN de on trouve que 


CHEN dr £o Von. F3 See 


est aussi une différentielle elliptique, la même; ce qui résulte de la relation 
connue * 


[M4 


il Ne EE LE 
4/{o)®= 2 Var Fo?Aÿ. 


SPECTROSCOPIE. — Constante universelle des spectres de bandes. Attribution 
des rates de la bande à d'autres causes que la rotation de la molécule. Note FN 
M. Henri DESLANDRES. | a . . 


Le lecteur est prié de se reporter à deux Notes des Comptes rendus 
publiées sous le même titre le 27 décembre 1937 et le 11 avril 1938. 
Ces Notes font ressortir le lien de plusieurs spectres moléculaires | 


(dus à OH?, CIH, NH°, CO, CaF° et H°?) avec la constate AN ES U 


SÉANCE DU 16 MAI 1938. 142 5 


he rotation, avec la même formule simple : y— 4d;/fs'r', s! étant un nombre 
entier qui dépend des électrons activés dans la Molécule. q et r! étant des 
nombres entiers. De plus, dans plusieurs systèmes de bandes, la constante 
de vibration et la constante de rotation sont les multiples d'une même 
qe élémentaire. Û 
| Dans la Note actuelle, j’analyse avec soin les fréquences infrarouges de 
Fe rotation et de vibration de la molécule d’eau OH, qui est la plus impor- 
54 tante de notre Terre. Ces fréquences ont été oc avec une précision 
croissante, d’abord les fréquences de vibration, puis les fréquences de 
_ rotation, et récemment, Randall et ses collaborateurs ont publié en 1937, 
de y 74cm" à y 555 cm ', 177 fréquences d'absorption de la vapeur d’eau, 
attribuées à la rotation, et mesurées avec un appareil à échelette de grande 
dispersion. Dans ce relevé, j'ai examiné d’abord les petites fréquences, 
‘dont JAaie est plus simple et d'interprétation plus sûre, en recherchant 
_ les nombres s/, r' et g qui, portés dans la formule, die chaque 
fréquence avec un résidu acceptable. Les Diltats de cette analyse sont 
résumés dans les neuf dernières colonnes du tableau XIV ci- après. 

Le tableau présente d’abord les 60 properes fréquences de Randall, en 
commençant par les plus petites, . après avoir écarté 9 fréquences dinten. 
sité très faible. J'ai ajouté 3 fréquences encore plus petites, annoncées 
en 1921 et 1924 par Rubens et Holger Witt. Or, ces fréquences sont des 

fractions simples de d,. La 1", v25,51, est nt ddr la 2" 
an 3 dif < 12 où ire, et la 3, à 3 d,/9 <6. 

* A première vue, le tableau montre que les pre et 3° fréquences sont les 
| têtes de belles séries régulières à intervalles constants; même la série 
be de 7 X 6 comprend les radiations les plus joe du tableau ('). 


ses atomes. De même pour deux ou. trois anneaux. 


7 


Rubens À .... 
» 

LEE €: AR 

Randall A... 
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TaBLEAU. XIV. — Analyse du spectre infrarouge lointain de la vapeur d'eau (3). 


Intensités. 


2,6 
150 
20 
150 
50 

5,4 
95 


Fré- 


quences 


en 
em*, 
25551= 
37,45— 
59,90= 
74,22= 
75,59= 
79;02= 
79,59= 
82,16— 
85,62=— 


88,00= \ 


88,42= 
99,91€ 
96,12= 
99,04=— 
100,59= 


101,46—= | 4 


104,59— 
105,78= 
107,30= 
107,92= 
ITA 2T— 
116,74= 
118,08— 
120,20— 
121,97 
126,78— 
126,96— 
128,64= 
130,90= 
132,69— 
133,45=— 
139,09= 


7 39,84— 


141,50— 
149,15— 


mm 


© 


d/TxX6 
 d— 
de 
OH1a. 


Los 


4,50, 


3 —0,3 


3,505 
| 3,501 


Fa 


+0,3 


5 +0,3 
S 5 


Nombres g (chiffres gras) et résidus des multiples de 


ture ATEN) 


OH. OH, OH 
AXE  dBx6 dix djI0xX6  d/i9x3 dH0%10  djfits9 
s'—9 si s'=10 5219 s'—19 s'—10 X10 SALE 
de de de de de de dei 
OH 22, 0 24. OH! 24, OŒ'H1a. O?H: 22. OH: 24. OHENE 2a, 
2-0, 
30,9 ÿ 
4 +0,2 7,2 1 
7 +0,5 
40,3 $ 
40,9 L 
6,0, 
840,6 BR a 
nus 4os Do .... DATENT DPI ss. 
4: 50,1 LÉ 
5, 0,7 o 
90,5 9 —0,5 
CE 
6 6 140264 
40: 5 
RATES RTS | NES ‘ 8-1 DM TES ENS TAN PRET LT 
D0,5 6 —0,6 
446 : ; 
6,0, à A4 00 
44,255 5 
9,6 . 6,5,0,8 
126,5 
A2 
T ox 
ms. 6_o1 .... n …. ss. DE . 
6:0,6 
Th 13:40 1370 
À 7,6% He 
8_0,> Ye \ / 
8 0,0 44558 CE 


\ 3 


(*) Les abréviations sont : 


: A. pour absorption; R. pour Raman; a. pour anneau. Les frédoeneas, Jon ti 
Mémoires : RaNDALx, Here GuxseurG et Lewis, Phys. Rev., 89. 1937, p. 
29: 1932, p- 583 et MaGar, Journ. pie et Radium, 5, roots p- 348. 


Et 


160: Jounson et Wazker, PAy 


COR 


usine 


liquide. 


» 


Intensités. 
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OH. 


—————— — EE 


Fré- 
quences 
en de 
1 1: en OH 14. 


100,62 (16:19 
151,371 6. 0: 
153,55 

159,70= 
158,00 — 

158 ,96—- 

166 ,32— 
166,78— 
170,40— 
17908 
HOTTES \ LEA 0 
170 0) TRANS 
181,46—= 
188,28— 

00 NUS MESTINE 
194,47 
195 ,88— 
202,55= | 8 
202,79= | 8 
209, 12— 
208,53— 
210,00— 
212,68— 
214,70= 
DETTE ARTS 
230% 
220,900) 
227,081 ('9 


dif >x<6 


LE 


12 


0,3 


8565 148,825 5 


984 — 39 
10481 
ODA 

GORGE 
165940. 
DIDDUNESE 


VS 400 — 


34301 
SOS 
4023 —159 —+0,7 


HIDO SN =) 


2, cr 


d,/9 ><6G 
s'—Q 
de 
OH 24. 


8,0: 
80,6 


df8>x<6 

STE 
de 

0 2a. 


OH; 
TE 
dij\0X6  di/13 < 6 
S=—10 == 13 
de de 
OH° 2a, OH Ia. 
LL 0,8 
PRE 8.9) 
9: 
1040,5 43:03 
M 
15 
1240, 


Fréquences de vibrations À et R. 


194; 
50.» 


M 


186 


dI9>X<3 
S=19 
de 
OH" 2a. 


9,5,05 


10,5. 


Sue 


106, 


gore 


dh0><10 


1/27 


OH. 
EE 
dll >x<9 


s'—10%X10 \ s'—=11>49 
de de 
OH 2. OH? et+ 24. 
7 0,4 
150 
16: ( 16: 
170,0 170,0 
NC 486.4 
49: û 
49:53 
200, 
20:61 
240,7 
155: 1 
34410 
2046.67 198_6:8 
32060 317-563 
48000 


80,1 


96% 
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rattachées par moi en 1925 à d,/8 <3 et d,/8 < 6, et donc à l’arrange- 
ment de O — H*?., Comme il est naturel, on les retrouve dans le mémoire 
américain ; elles forment la 3° série du tableau. 

Sur les quatre premières fréquences du tableau, deux peuvent être 
classées comme multiples de d,/19 >< 3. Or le nombre s’ 19 ne peut pro- 
venir de OH?, mais il est le nombre d’électrons des deux anneaux du 
radical OH dans le dimère OH*— H; avec un seul anneau, s! est égal 
à 15. Or, avec les six électrons du dimère, les arrangements différents des 
atomes sont plus nombreux. L’arrangement O’H--H° donne les nombres 
s’13et 17, et l’arrangement OH? — H°?0 les nombres s’ 8 et 10; d'où 6 ou 
5 séries nouvelles, dont 3 seulement ont été retenues pour le tableau. 

Avec l'arrangement OH?— H°0, la rotation pure conduit aux nombres : 
#8 <8et 10 < 10 et, s’il y a ionisalion, aux nombres 9 < 7 et 11 09. 
Le tableau comprend les belles séries de 10 >< 10 et 11 9. Enfin, cinq 
radiations faibles sont rattachées à d,/7 >< 7, et s'expliquent par L pré- 
sence de petites quantités d’eau oxygénée OH — HO. 

La seconde partie du tableau donne les fréquences de vibration de l’eau, 
à savoir : 1° une fréquence principale d'absorption de la vapeur, les deux 
autres étant des multiples de d,/2 et de d, ; 2° les trois fréquences Raman 
de la vapeur; 3° huit fréquences Raman de l’eau liquide relevées par 
Magat en 1934 (*). Or ces douze fréquences sont le prolongement des neuf. 
séries arithmétiques précédentes qui, de plus, comprennent aussi les autres 
fréquences de Randall. En outre les radiations les plus intenses de l’eau 
liquide sont émises par le dimèére; les molécules OH? dans la vapeur et les 
dimères OH" dans l’eau liquide sont les plus nombreuses (°). 

Finalement, le spectre complexe de l’eau présenté souvent comme 
inextricable, a pu être disséqué et divisé en parties qui correspondent à des 
arrangements divers des électrons, des atomes et des molécules. Cette 
Note brève fait entrevoir les renseignements utiles et variés que fournit 
cette analyse nouvelle des spectres moléculaires. 


PSN CR GREEN RLRS EEE AN CESR EP RER RSR PRE ER RO SE PTT OP RE PA PS A IEEE af EE BE MERENT UN 0, 


(*) A noter les deux fréquences Raman » 3400 et y 3435 qui, excitées par deux radia- 
tions différentes du mercure À 4358 et À 2537, sont égales à 96 d'/10 X 3 età 97 d,/10 X 3. 
Jai observé ce fait curieux sur d’autres spectres. | 

(5) Les fréquences qui ne sont pas comprises dans une des neuf séries, sppartiennent ei 
à des séries qui n'ont pas pu être insérées, 


\ 
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OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Sur l'aurore boréale du 12 mat 1938. 
Note de M. Ennesr EscLanGon. 


Une aurore boréale relativement brillante a été observée en Angleterre 
et en Allemagne dans la nuit du 11 au 12 mai 1938. Elle semble avoir été, 
en raison d’une moindreintensité, moins remarquée en France. Néanmoins, 
elle a été perceptible dans la région parisienne. Le phénomène se manifes- 
Lait sous la forme d’une lueur rouge sombre dans la direction du Nord, 
coupée par instants de stries parallèles blanc verdâtre, d'orientation appa- 
rente Nord-Sud. La bordure supérieure de la région colorée en rouge 
atteignait une hauteur d'environ 30° sur l'horizon. fa période de visibilité 
_a été assez fugitive, au moins dans la région parisienne, et le phénomène 
n’était que peu sensible après 1 heure du matin. Un fort orage magnétique 
a été observé consécutivement au phénomène. 

Une remarque est à faire concernant cette aurore boréale et surtout 
celle beaucoup plus importante du 25 janvier dernier. La région rouge 
sombre affectait, en projection sur le ciel, la forme habituelle d’une voûte, 
ou encore celle d'un arc très épais, limitant par son bord inférieur une 
région claire jaune verdâtre. Pour l'aurore du 25 janvier, cette forme a été 
effectivement notée, et sous une'forme extrêmement nette, par des observa- 
FéRre très éloignés. répartis sur plusieurs milliers de IMométres 

* Cette circonstance semblait indiquer l'existence d’arcs occupant dans 
1 atmosphère uné altitude particulièrement élevée. 


à 


< CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Nouvelle réaction de la cystine applicable à son 
| . dosage et à sa recherche immédiate dans les calculs et concrétions urinatres. 
Note de M: Gronces Denicès. 


g En Chettaut à mettre en évidence, dans un {calcul de cystine, la 
présence possible du calcium par la réaction, d'oidre microchimique que 
_j'ai autrefois décrite (1) (action directe de |’ nie iodique à 10 pans 100 et 
formation très. rapide de cristaux typiques d’iodate de calcium), j'ai observé 


k @). Comptes rendus, 170, 1920, p. 990. 


1430 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


qu'il se prod, dans un bref délai, de nombreux points noirs, d'aspect. 
cristallin, que j'ai pu identifier avec fes cristaux d’iode. 

Ceux-ci sont plus volumineux et plus rapidement formés en présence 
d’une petite quantité d’acide chlorhydrique. La réaction paraît aussi plus 
intégrale. 

En préparant un réactif, de conservation indéfinie, en ajoutant peu à peu, 
eu agitant, 1° d'acide chlorhydrique concentré à 10°" d’une solution 
à 1 pour 100 d’acide iodique, on obtient d'excellents résultats. 

Dans la pratique, quelques fractions de milligramme du produit à 
identifier (fines raclures d’un calcul, par exemple) mises sur une lame 
porte-objet, sont dispersées dans une gouttelette de ce réactif. | 

Sans recouvrir la préparation d’une lamelle de verre, on l'examine 
directement, au microscope, à un grossissement de 150 à 200 diamètres. 
On aperçoit alors des cristaux brun jaune, pointus et allongés, souvent 
groupés en forme de croix ou de manche d'épée. 

Aucun des autres constituants des calculs urinaires, y compris l'acide 
urique, ne libère l’iode de l’acide iodique. 

Si l’on balaie, d’un jet de pissette, la goutte ainsi traitée, le liquide 
résultant, recueilli dans un petit verre conique et divisé en deux portions, 
colorera en bleu, avec l’une, l’empois d’amidon et en rouge violacé, avec 
l’autre, le chloroforme ou le sulfure de carbone mis à son contact. 

On comprend dès lors la possibilité, en opérant dans un tube, d’eflec- 
tuer, à l’aide de l'acide iodique-chlorhydrique et d’un de ces dissolvants, 
un dosage très rapide de la cystine, par colorimétrie, ainsi que nous le 
développerons ailleurs. 

La formation d’iode libre, dans cette action de l’acide iodique, résulte 
de ce que le groupe LRU de la cystine, par un mécanisme d’oxydo- 
réduction, se disloque en empruntant O“H à l’acide iodique (dont l'iode 
est ainsi libéré) et fournissant, de la sorte, 2 groupes SO*H pour consti- 
tuer d’abord 2 molécules du composé 


CO"H.CH.NH.CH::SO'H, 


qui ne diffère que par CO*, facilement labile, de la taurine 
CH? .NH:.CH:.SO'H. 


Ce mécanisme s'apparente, dans une certaine mesure, à celui par lequel la 
cystine de l'organisme se transforme normalement en taurine, éliminée 
par la bile, en combinaison avec l'acide cholalique, à l'état d'acide tauro- | 
cholique. | CU VE : 
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S PRÉSENTATIONS. 


L] 
> 


Dans la din d’une liste de candidats au Ut de Directeur 
de lObservatoire astronomique d'Alger, pour la première ligne 
| M. Georges Meyer obtient 34 suffrages contre 10 à M. Jean Lagrula. 
Pour la seconde ligne M. Jean ne obtient 35 suffrages contre 2 
à M. André Lallemand. 
En conséquence la liste ét à M. le Ministre de l'Éducation 
Nationale ee 


En première ligne... ae M. Grorces Meyer. 
En seconde ligne... ... ........ M. Jean Lacrura. 
 CORRESPONDANCE. 
LE “ : M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la® 
Correspondance: 


1° Bureau H\pROGRAPHIQUE INTERNATIONAL. Carte générale bathymétrique des 
Océans. Feuille A, avec une Note sur la préparation de la Troisième 
Édition de la Feuille A,,, Mer Méditerranée et Océan Indien Septentrional. 
= 2° Josepm Sivapan. Le Temps. Étude philosophique, physiologique et 
haie 
\3®, Lucien BrrLanD. Les Araignées (présenté par M. L. Bouvier). 


{ 


or DIFFÉRENTIELLE. — Sur les transformations des con- 
_gruences hamuliontennes. Note de M. Hwa-Cnaunce Lee, présentée 


par M. Élie Cartan. 


ne est connu ee longtemps qu'une .congruence d'Hamilton est inva- 
: riante par rapport au groupe des transformations de contact ou, plus géné- 
Fe ralement, au 1 groupe des transformations canoniques ('). Dans cette Note 


& ee Le) Voir. par exemple E. Goursar, Lecons sur l'intégration des équations aux 
_ dérivées partielles du premier ordre, 2° éd., 1921, p.388. 


1432 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'auteur va chercher le groupe le plus général qui laisse invariante une telle 
congruence avec une fonction hamiltonienne arbitraire (?) et déterminer 
la loi de transformation de cette fonction en utilisant un formalisme 
convenable. FE 

Considérons dans un espace à 27 dimensions, avec les coordonnées x 
(a, 5,...—1,...,2n), deux matrices numériques SL Cu définies 


par 
De CHOSE A 
EP = ( - 3 PEN » 


0, 1 étant respectivement la matrice nulle et la matrice unité à n dihet 
sions. On vérifie facilement que <**e,4=— 2%, 2 étant le symbole bien connu 
de Kronecker. 


Soit H(+*°, ?) une fonction arbitraire des coordonnées æ* et d’un para- 
mètre auxiliaire ?. La congruence d'Hamilton correspondante est par 
définition donnée par l'équation 

dx? oi 


(1) Ep 


U7A 028" 


Soit T(x* > x”) une transformation non singulière de coordonnées 
(2) À M ce a Cr a PR) 


renfermant généralement aussi le paramètre 4 et laissant invariante la 


forme de l'équation (1). Donc, par (2), l'équation (1) doit être transformée 
sous la forme 


(3) 


où H' est une certaine fonction de x* et de . De (3), (2) et (1) on déduit 


4) OH ant 0H 08 
Que PR De ) 

En vertu du fait que H est arbitraire, la condition d'intégrabilité de @) 
peut être mise sous la forme 


02% OxŸ" Ne LE À 
(5) re Pr AE ab A EU 


C étant une constante arbitraire: Par suite on obtient le résultat : La 


” 


(*) Toutes fonctions considérées sont supposées plusieurs fois différentiables. 
* &, 7 Sy MAN 


DE te nm 


1 


: 
: 
pe 
À 
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transformation cherchée T est une de celles par rapport auxquelles la quan- 


tité =, (et par conséquent aussi 2°) se comporte, à un facteur constant 
arbitraire près, comme un tenseur. 

Les transformations (2) satisfaisant à la condition (5) forment manifes- 
tement un groupe qui comprend comme sous-groupes (lorsque C. = 1) les 
groupes bien connus des transformations canoniques et des transformations 
homogènes de contact à 2n variables. 

Grâce à la relation (5) on peut intégrer (4) et obtenir 


(ae (H'=CH +0, 


où + est définie par l'équation différentielle 


ad 0 de" où 
(7) din ue d0 


a 


qui est complètement intégrable à cause de (5). 


La constante additive d'intégration dans (6) peut être négligée puisque 


l'on peut ajouter à H (ou à H') une constante arbitraire sans modifier la 


congruence en question. En particulier, quand la transformation T ne 
renferme pas le paramètre t, on peut, d’après (7), prendre © — 0 et par 
conséquent la fonction H se transforme, au même facteur constant près, 


comme un scalaire. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les arcs analytiques d’un espace de Cartan. Note 
.deM: D ges Euresman, présentée par M. Élie Cartan. 


À sa 
Dans une variété analytique, peut- on joind re deux points arbitraires par 
. n arc analytique? On sait qu'il en est ainsi lorsque la variété est une 


_ variété analytique d’un espace euclidien ('). Le but de cette Note est de 


montrer que la réponse est encore affirmative pour les principaux espaces 
_ qu'on étudie en géométrie différentielle. On a le théorème : 
Dans un espace de Cartan analytique on peut faire passer un arc analy- 
«tique par un nombre fini de points arbitraires, donnés dans un certain ordre. 
Pour le cas particulier d’une variété à connexion affine analytique, ce 
{théorème a été démontré par M. T. Y. Thomas (?), mais sa démonstration 


KA Le) 


USE 


@) M Warner, Ann. of Math., 38, 1937, p. 809-818. 
_ (°) Ann. of Math., 38, 1937, p. 120-130. 
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se généralise sans difficulté. Soient G un groupe de Lie, H un éspace 


homogène transformé transitivement par G, g le sous-groupe de G laissant 
fixe le point o. Une structure d’espace de Cartan analytique (*), (*) 
implique les données suivantes : 1° Une variété analytique E; 2° une cor- 
respondance associant à tout point æ de E un espace H,' isomorphe à H 
ainsi qu'un point de H, qu’on identifie avec æ; 3° pour tout +, une famille 
d'isomorphismes de H sur H, qui représentent o sur æ et qui sont de la 
forme £ — E,u, où £, est un isomorphisme particulier de la famille et # un 
élément arbitraire de g. On peut convenir d'appeler £ un repère d’ori- 


gine æ; 4° les éléments £, quand x décrit E, engendrent une variété 


analytique M telle que Ëu soit une fonction analytique de Ë et (on sait 


que g a une structure analytique intrinsèque) et telle que le point x cor- 


respondant à £ soit une fonction analytique de £. Le point x sera appelé la 


projection de £ sur E; 5° une fonction qui fait correspondre à tout vec- 


teur Ë + dE de M une transformation infinitésimale p(£ + d£) de G, c’est- 


à-dire un élément de l’espace vectoriel T tangent à G en 1 (élément imite), 
cette fonction p(E + d£) satisfaisant aux conditions suivantes : 4. p(£ + dE) 
est une fonction analytique du vecteur Ë + dË et définit une application 
linéaire régulière de l’espace vectoriel tangent à M en Ë sur T; 


b, plE(u+du)]|=ut(u + du); c. p[(E+ déju]=ur'p(é-+ dE)u: 
La théorie d'un espace de Cartan repose sur l'équation 


Pp(é+dé)=1n"(n+ dn) (n = élément de G), 


qui établit une correspondance entre arcs de M et arcs de G ainsi qu'une 


correspondance, en vertu des conditions bet c, entre ares de E et arcs de H. 


Si l’on veut s’appuyer sur la démonstration de M. T. Y. Thomas, le 
théorème énoncé résulte immédiatement de ce qui précède, car la fonction 


p(Ë + dë) définit dans E une équipollence absolue, la condition d’équipol- 


lence de deux vecteurs Ë + dE et + dË! étant RULES = p(Ë+ de)... 
Donc M est une variété à connexion affine analytique. En admettant que 
deux points de M qui se projettent en et b peuvent être joints par un 
arc analytique, la projection de cet arc sur E sera un arc sine 4 


joignant a et b. 


. 


La démonstration directe du ne présente de lintérèt, car ae l 


(5) É. CarrAan, Ann. of Math., 38, 1937, P. ne 
(+) C. Exresmanx, Comptes rendus, 202, 1936, p. 2033-2035. 


2 / 
3 
Lo 
# 
4 
À 
x 


dt 
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conduit à définir au Dome d'un arc analytique arbitraire un système de 
coordonnées analytiques qu’on peut appeler coordonnées cylindriques nor- 
males. Soient L l’espace vectoriel tangent à g en z et K un espace vectoriel 
tel que T soit la somme directe de K et L. Prenons n vecteurs e;, ...,e, 
formant une base de K. Soit £(0) l'intégrale de l'équation 

PE +d)=Y aide, 


14 


telle que £(o)—£,. La projection æ de £(0) sera une fonction analytique 
des quantités g;:— a;0, sppelées coordonnées normales (*). Supposons que 
les vecteurs e; et le repère Ë, soient des fonctions analytiques de t. Le 


| point æ de coordonnées normales g, — 0, q:, ..., q, sera une fonction ana- 


lytique o(£, gs, ..., qn). Étant donné dans E un arc analytique C, on peut 
déterminer &, et les vecteurs de base e; en fonctions analytiques de # de 
telle façon que la projection de £&, décrive C, t variant de o à 1, et que 
P(E+ dE, )—=e, dt. Considérant #, q», ..., g, Comme un système de coor- 
données cartésiennes, la fonction æ = @(t, 4», ..., q,) définit une applica- 
tion analytique localement biunivoque d’un voisinage du segment (0, 1) de 
l'axe des z sur un voisinage de l'arc C, le segment (0, 1) étant appliqué sur 
l'arc C. Cette application définit un système de coordonnées cylindriques 
normales au voisinage de C. Considérons alors dans E l’ensemble des arcs 
analytiques d’origine a. L'ensemble des points æ qui sont atteints par 
ces arcs forme d’après ce qui précède un ensemble ouvert A. Soit » un 
point de la frontière de A. On peut encore suivre le raisonnement de 
M. T. Y. Thomas et montrer qu'il existe un système de coordonnées 
cylindriques normales recouvrant a'et m et par suite un arc analytique 
joignant a et m”. Enfin l'existence d’un arc analytique passant par un, 
nombre fini de points donnés se démontre d’une façon analogue en procé- 


dant par récurrence. 


Ce qui précède permet de donner une da tion simple du théo- 


*réme(): 


Sr deux espaces de Cartan analytiques sont complets (ou normaux) et sim- 
plement connexes, tout isomorphusme local entre les deux espaces se prolonge 
en un isomorphisme global. 

En effet l’isomorphisme local entre un voisinage de a ét un voisinage 
de’ a! fait correspondre alors à tout arc analytique C d’origine a un arc 
analytique déterminé C’ d’origine a’, et à un système de coordonnées cylin- 


driques normales. autour de C un système de coordonnées cylindriques 


=. 


1436 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


normales autour de C’. On obtient ainsi un isomorphisme entre un voisi- 
nage de C et un voisinage de-C”. En faisant correspondre à l'extrémité d'un 
arc C l’extrémité de l’arc correspondant C’, on montre que l’on établit un 
isomorphisme global entre les deux espaces, à condition qu'ils soient sim- 
plement connexes. 


TOPOLOGIE. — Classification des transformations d'un compleæe 
n—+1-dimensionnel dans une sphère n-dimensionnelle. Note de 
M. Léon Ponrrsa@in, présentée par M. Elie Cartan. 


Deux transformations continues f et g d’un espace topologique X dans 
un espace topologique $ s'appellent équivalentes s’il existe une famille 
continue /, (0 <t<1) de transformations de l’espace pe l’espace S 
telle que, = j, f\= 8: 

En vertu de ce critérium d'équivalence, toutes les transformations de 
l’espace X dans l’espace $ se partagent en classes de transformations 
équivalentes. La recherche de ces classes pour les espaces donnés K et S 
est un très important problème de la topologie. Même le cas le plus simple, 
lorsque = K’"" est un FopIese (n + k)-dimensionnel et'S — S" est une 
sphère n-dimensionnelle, n’a été que très peu étudié. M. H. Hopf a résolu 
ce problème pour #— 0. Pour le cas où "est une’‘sphère, le problème 
a été résolu par moi pour #—1 et #—2('). La Note présente résout la 
question pour le cas des transformations d’un complexe (n + 1)-dimen- 
sionnel K’*! dans une sphère n-dimensionnelle S". 

Dans les derniers temps un grand nombre de mathématiciens, surtout 
M. Alexander, ont développé une nouvelle théorie de l’homologie que 
voici. 

Si K/ est un complexe n-dimensionnel simpliciel, chaque fonction w” 
faisant correspondre à chaque simplexe r-dimensionnel orienté T’ de K’un 
nombre entier ou un résidu #(T') sera appelée un V-complexe r-dimen- 
sionnel de K”. La V-frontière Vu’ est, par définition, un V-complexe (r+1)- 
dimensionnel donné par la relation Vu'(T'*') —Eu'(T"), où la sommation 
est étendue à toutes les faces T” du simplexe T’*'. De cette manière on est 
conduit aux notions du V-cycle et de la V-homologie. Ensuite, ce qui est 


# 


(*) Ces résultats ont été exposés en mon nom par M.S. Lefschetz au Congrès d'Oslo, 


1936. Voir L. PonrrsAGin, C. R. Acad. U. R. S. S., 19, 1938, p. 9. 
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surtout Ne ut, on définira l'opération de mhpReance ou d’intersec- 
tion en faisant: correspondre un V-cycle += u" x à deux V-cycles w’ 
et p. 
Dans ces termes le résultat de M. H. Hopf mentionné plus haut est 
formulé simplement. 
Soient / une transformation du complexe K” dans une sphère orientée S” 
et p un point de S’ tel que /(K’”-') ne contienne pas p [ici et plus loin 
_K® désigne l’ensemble de tous les simplexes (7 — 1)-dimensionnels de K’]. 
T': étant un simplexe n-dimensionnel orienté de K”, désignons par u"(T"”) 
le degré de la transformation f du simplexe T” dans le point p. Alors 
wsera un V-cycle de K’ et nous le désignerons par c(f, K”). Alors pour 
que les deux transformations f et g s du complexe K” dans la sphère S” 
- soient équivalentes, il est nécessaire et suffisant que c(f, K”) = c(g, K”). 
Dans le cas où K” est l’ensemble de tous les simplexes 7-dimensionnels 
du complexe K’”*' et la transformation f est donnée sur le complexe K'-", 
le V-complexe c( /, K') sera le V-cycle de K*'. jet g étant les deux trans- 
formations de K°*' dans S’, il suit de la relation c(f, K”)vc(g, K”) 
l'existence des rs trmanvte f' et g' de K*' dans S’ conformément équi- 
valentes aux transformations f et g et telles que les transformations / 
et g' coïncident. sur K”. Ainsi, pour classer les transformations de K”** 
dans S'il suffit de répondre à la question : à quelles conditions les deux 
transformations / et ÿ de K”*' dans S” coincidant sur K” seront-elles équi- 
 valentes ?: 
M.H. Hopf a établi l'invariant numérique y de la classe des transforma- 
tions d’une sphère 3-dimensionnelle orientée £° dans une sphère 2-dimen- 
_sionnelle orientée S2. Nous désignerons la valeur de cet invariant pour la 
_ transformation donnée  par‘y(h, £*). h étant une transformation d’une 
sphère (+1) -dimensionnelle Y"*' dans une sphère »-dimensionnelle S", 
n23, nous désignerons par (4, Z*!) le résidu (mod. 2) égal à o si A est 
une and nination non essentielle, et à 1 si k est une transformation 
essentielle Ge 
Soient f'et g deux transformations d’un + (n+1)-dimensionnel 
d Hire la sphère n-dimensionnelle orientée S, coïncidant sur la 
__ frontière T’*! du simplexe T’*'. Envisageons deux exemplaires T*! 
et {T#*} du simplexe T**' et définissons sur leur ensemble la transforma- 
tion qui coïncide avec sur T*' et avec £ sur {T”''}. Identifiant en un 
_ point chaque couple de points a et {a} où ae Te, nous obtenons une 
sphère PA Posons OA) — A RP A 

Le R. » 1968, 1%. Semestre. CT: 206, N°20.) , ç 100 


437 
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Soient / et g deux transformations de K’*! dans S coïncidant sur K”. 

FA étant un Aelée (n + 1)-dimensionnel orienté de K”*', posons 
CT) = y(f, g, T1). v*! est un V-cycle dans K”*'; nous le dés 
gnerons par y(/, g, K”*'). 

Tuéorème. — Soient f et g deux transformations d'un complexe al 1)- 
dimensionnel K'*\ dans une sphère n-dimensionnelle S'" coïncidant sur K’. 
Posons z"= c(f, K')=c(g, K”). Dans le cas n —2, les transformations fr 
et z seront équivalentes dans le cas et le cas seulement où il existe dans K° 
un V-cycle 1-dimensionnel x' tel que Y(f, g, K‘)rv5æ'%x 3°. Dans le cas 

n23 les transformations f et g seront équivalentes dans le cas et dans le cas … 
seulement où Y(f, g, K"*1) x 0 (mod. 2). 


ANALYSE MATHÉMATHIQUE. — Sur les singularités des fonctions analytiques. 
représentées par des séries de Drrichlet. Note de M. Arxen Dvorerzxy, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


M. Biggeri (‘) a déterminé la singularité périphérique de module 
minimum (lorsqu'elle existe) de la fonction 
(1) HOEDA TR 0 SAT e CL RARES 00 z2=0—+ ü, 


ne=A 


dont l’abscisse de convergence est finie. On peut étendre ce résultat comme 
je l'ai fait (?) pour le théorème de M. Mandelbrojt (). La méthode repose 
sur une propriété générale des ensembles fermés de points. | 

1. Tnéorème. — Soit, comme dans une Note précédente (*), S un ensemble 
fermé de points du plan complexe et soit attäché à tout s€ S un nombre p, 
comme suit : st s est un point d’accumulation de S, p,=+; et sis est ur | 
point isolé, p, est un nombre naturel ou + +. Soit R,(a) le rayon du cercle ce “ 
minimum autour de a tel que Êp,? n, la somme étant étendue à tousles points. à “ee 
du cercle fermé. Soient h >> 0 et à réel: définissons, en analogie avee 
M. Biggert, j 
(2) : (= ie Ce) 


n 


) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1353. 

) Comptes rendus, 205, 1937, p. 406. D 
3) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1456. 

) Comptes rendus, 206, 1938, p.970. 


 SÉANCE DU 16 MAI 1938. 1439 


lim Ej (A) = 2 
Te ea ARE. k Ù 


(1 


1S sUiVants se ae 19 EM — 0; 20 0OSEW LH ©; 


ie la somme des pic aux deux extrémités du seg- 


Ke 


53 î E <n, la 


LAN ES 


à nas somme étendue a) on Du choisir A >> o 
R,(he®)<h — A, d’où EM(A)<— 2hA. 


a EE somme d'éterid à À et au Denai 


AA 


ôle set tp. =+ œ pour les De non ie on 


are 2 
LÉ ARS (mæoir, 2e) 
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F2 


F FE) (e= 497 PU vs + Sol 
HE = AYNRE (GES 0, Ta), 


m |! m | 


etpourn—=æ,R,(z)=limR,(z). 


En posant ceci dans Li Fe (3), on a le < 

Taéorème. — La limite E® existe toujours. 

a. Pour n naturel. — Dans le cas 1°, le denuü-plan À contient une singu- 
larité non polaire ou au moins des pôles dont la ‘somme des multiplicités > n. 

Dans le cas 2°, À et le segment ouvert EŸ contiennent n'(oSn'£n—1) 
pôles et ne contiennent pas de singularités non polaires. 

Les extrémités du segment contiennent une singularité non polaire ou au 
moins des pôles dont la somme des multiplicités est 2 n — n'. 

Dans le cas 3°, le demi-plan B ne contient aucune singularité non polaire et 
le nombre des cul dans B est < n. 

b. Pour n—x. — Dans le cas 1°, À contient au moins une singularité 
non polaire. Ù 

Dans le cas 2°, À et le segment ouvert &Ÿ ne contiennent pas de singularité 
non polaire, mais l’une au moins des MIE du segment est une singula- 
rité non polaire. 

Dans le cas 3°, B ne contient pas de singularité non polaire. 

3 En combinant ces résultats avec ceux de ma Note (*), on peut déter= 
miner la position exacte des singularités polaires à droite de 4€’ ainsi que 
de la singularité non polaire de module minimum (sielle existe) sur 5 = 4€... 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. —. Sur une extension de la notion de dérivée. 
Note de M. Kyrizze Poporr, présentée par M. Paul Montel. 


Nous nous proposons de généraliser la définition de la dérivée d’une 


fonction de façon que la dérivée généralisée coïncide avec la dérivée dans 


le sens classique, lorsque cette dernière existe, et puisse exister dans des 
cas où la dérivée classique n'existe pas. Plaçons-nous au point de vue 
géométrique et considérons la courbe y = f(x). Soient M[x, f(æ)] un. 


point de cette courbe et(£—æx)cosa+[n—/f{x)|sinx —=o l'équation L nie 


d’une droite quelconque passant par M. La distance du point 
M'{[x + u, fa u)] 


à la droite ci-dessus est donnée par D es U COS a [f(x Lu) f(æ)] sin a. Ô ; 
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La somme 


au 


ut u (74 
S cie D° du — costa | u? du + 9 sin cosz f u Af (x) du + sintz f (Af)° du 
û < 0 (0 Ô 


_ est une fonction de &. Les valeurs detanga, correspondant aux extrema 
de S, sont données par 


(2) tangæ ,—— - ar - 
À £ 2 (72 rh TERRE ETES 
| k .. uAf du F uAfdu *)-. 
05 ï û 


tango, tango, —— 1, 


et ces valeurs de tanga tendent vers des limites bien. déterminées lorsque 
la limite de 


ue | f té (afridu 
(Eee EME LR RES 


À u Af du 
0 


pour u — 0, existe. Cette limite existe toujours lorsque la fonction f(x) 
est dérivable dans le sens classique; on a dans ce cas 


Le: 74 


[u?—(Af)] ; 
lim Ë NICE ES A , 
je he u Af du 
y ; 9 
Ptrepiles valeurs limites de tanga étant f'(æ) et — 1/f'(x), on obtient 


ainsi la tangente et la normale à la courbe y — f(x). 

La dérivation, aïnsi définie, étant ramenée à l'intégration et au caleul 

_ ! classique des extrema d’une forme quadratique définie, la limite (3) et 

les droites limites (Ë —x)cosa +(n—7y)sinx —0o peuvent exister sans 

que la dérivée f(x) existe. Pour cela il n’est pas même nécessaire que 
la fonction féx) soit continue. Cela arrive, par exemple, lorsqu'on 
modifie la valeur d'une fonction continue et danihle sur un ensemble 

_ de mesure nulle. 

Voici un exemple de fonction continue présentant la même particularité. 

_ La fonction f(x), définie par æsin(r/x°) pour æ<o et par f(o)=0, 

HA continue dans le voisinage du point æ—0,n ‘admet pas de dérivée au sens 


AS CAE al NRA Ve 
2 Se LR n La 
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classique en ce point, mais la considération de la forme quadratique 


+. A x F4 L 

"y2 » Q 9 I , CPE STE 

= D'de=costa f 2° dr +asinacosa | a? sin — dx + sin a f. a Las a dæ, 
L L û 


” 0 ù 0 


en tenant compte de ce que 


Re AN TON A, I 
æTsin z dr = — cos — 
æ? 2 re Te 


Pa ls 4 


RE a Gé 1 F de 
| rsin? — dr == + — | sin — cos —"— Sin ——— 
6 4 L De æ? 


u 


(BT< a 


? 


Lean] 


conduit à cosa — 0, et par conséquent la tangente (P) à P me existeet 
coincide avec l’axe des æ. 

Remarques. — 1° Dans le cas des courbes rectifiables, au lieu de (1), on 
aurait pu, pour définir la tangente, introduire le moment d'inertie de l’arc 
de la courbe considérée par rapport à la droite 


(£—x)cosa + (n—y)sina— 0, 


ce qui conduirait à une expression analogue à (1) où figure la différentielle | 
de l’arc au lieu de la différentielle du; 
° On peut établir la théorie des surfaces (plan tangent, aire d’une por- 
et de surface etc.) sur les propriétés des formes quadratiques ternaires; 
3° La définition de la tangente et du plan tangent par les extrema d’une 
forme quadratique se prète mieux que la définition classique aux applica- * 
tions aux sciences statistiques. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sélection naturelle et transformation des Le 
espèces du point de vue analytique, statistique et biologique. Note der 
M. Vianimir A. Kosrirzin, présentée par M. Paul Montel. à 


Dans cette Note, je veux confronter les trois aspects, analytique, statis- AS 
tique et biologique, du problème de la transformation des espèces consi- x 
dérée comme résultat de concurrence entre les différentes races de la même MONET 
espèce. Erne SAS 


TA EL PT 


1. Probabilités relatives des points singuliers. — Les points singuliers 
stables des équations différentielles de ce problème correspondent aux états . 
d'équilibre final résultant de la lutte pour la vie entre les groupes compo- 
sant la population étudiée. Or les conditions de stabilité d’un état d’équi- 


HONTE 
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Ve débieur. dans l’hyperespace des coefficients vitaux un domaine 
d'autant plus réduit que l’ordre du point singulier est plus grand ('). Cette 
remarque permet d'apprécier grossièrement la probabilité relative des 
_ points singuliers et par conséquent la probabilité a priort de telle ou telle 
autre issue de la lutte pour la vie. On peut améliorer cette appréciation en 
tenant compte de la distribution statistique des coefficients vitaux. 

2. Instabullité des coefficients vitaux et son influence sur la stabilité des 
| points singuliers. — Les coefficients vitaux varient considérablement d’un 
. moment à l’autre, ce qui fait varier les points singuliers et leurs domaines 
de stabilité. Eu fait, l’ensemble des coefficients vitaux de la population 
d'un biotope ne reste qu’un temps insignifiant à l’intérieur du domaine de 
stabilité des points singuliers d’ordre supérieur à 1. Donc on peut consi- 
| _dérér comme inexistants les équilibres pour un nombre de groupes supé- 
 rieurà3 [ou bien, ce qui revient au même (*), à 5 ou 6 dans le cas des muta- 

tions sexuelles]. 1. points d'équilibre d'ordre 1 sont peu probables, mais 
non impossibles dans l’aspect statistique du problème, en considérant 
_ l’ensemble de tous les biotopes ÉCOUpES par l'espèce donnée. Ainsi, l'insta- 
_bilité locale des conditions vitales s'oppose à la formation d'ébres à 
structure compliquée, et le mécanisme de la sélection naturelle est plutôt 
favorable à la simplification de la structure des populations. 
3. Conditions de survivance d'une des races pures. — Considérons donc 
l hypothèse la plus probable : celle de la survivance d’une race pure. Sup- 
_posons que, dans le sein d’une population homogène, apparaisse une 
mutation différant par m caractères non sexuels. Cette apparition est 
équivalente au remplacement d’une population homogène par une autre 
_ composée de 3" races dont 2" pures et (3”— 2") hybrides. Soit p; une des 
. pures. Elle est intérieurement stable si la différence ( (him) est 
… positive. Les conditions de la MALE extérieure (') 


Hp 


Fe 


è : dans la a: des cas, une mulation est très “u nombreuse, et, en 
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vertu de l'importance numérique de la race première occupante, c'est elle qui 
a le plus de chances de survie, st elle vérifie, elle ausst, les conditions de stabr- 
lité (1). Ces résultats restent valables dans le cas de mutations affectant les 
caractères sexuels. 

4. Apparition des mutations. — Tous nos raisonnements s'appuient sur 
la théorie chromosomique de l’hérédité et sur l’arithmétique combinatoire 
des chromosomes qui en résulte. Ces règles relativement simples ne sont 
qu'une expression extérieure d’un processus beaucoup plus profond qui 
reste encore entiérément inconnu. La complexité de l’édifice cellulaire et 
des phénomènes qui s’y déroulent nous oblige à prévoir des irrégularités 
inévitables pendant les divisions réductionnelles. Est-ce à ces irrégularités 
qu'il faut attribuer l’apparition des mutations? S'ilen est ainsi, les muta- 
tions dues au hasard non dirigé doivent donner presque toujours des orga- 
nismes affaiblis. Le fait s'explique historiquement par l'accumulation 
multiséculaire de variations favorables et par l'élimination de toutes les 
autres : la cellule est devenue un ensemble assez bien réglé en vue de la 
construction et de la défense de l'organisme multicellulaire. Il est difficile 
de s'attendre à ce que le hasard donne fréquemment des mutations mieux 
organisées ou mieux adaptées à l’ensemble donné des conditions vitales. 

>. Variation des espèces. — On voit qu'en général la stabilité des 
espèces existantes est très bien défendue, mais les éveñtualités rares se 
réalisent en fin de compte, et il arrive qu’une des conditions de stabilité 
extérieure (1) ne soit plus vérifiée par la race première occupante et qu'au 
moins uhe des nouvelles races pures vérifie toutes les conditions de stabi- 
lité. Dans ce cas, on est en présence d’une variation locale de l’espèce 
considérée. Ainsi, du point de vue biologique, le modèle mathématique 
esquissé rend très bien compte de la sélection naturelle et de la variation 
des espèces et permet de concilier la stabilité d’une espèce avec sa transfor- 
mation, en fin de compte inévitable (*). Du point de vue logique, ce 
modèle forme une théorie rationnelle de l’évolution darwinienne s'ap- 
puyant sur un ensemble d’axiomes et de pocttines et ne présentant aucune 
contradiction interne. 


() Voir dans l'Encyclopédie Francaise, 5, 1938, P- 5.82.3-5.82.8, l'exposé dé 
objections principales, un peu modernisées, contre le transformisme. SE 


7 
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MÉCANIQUE. — Sur l'équilibre des membranes. 
Note de M. Henri Paroux, présentée par M. Jean Chazy. 


Etant donné une membrane souple en équilibre, rapportée à deux 
ie — 


systèmes de lignes de coordonnées «, 6, désignons par A ds et B ds les 
vecteurs tensions élémentaires pour dé coupures faites tangentiellement 
aux lignes de coordonnées; on peut poser () 


/ SAN Ke ef 
AVE =oM,—aM5, 
BVG = cM, — 0 My, 


et les scalaires a, b, c satisfont à l'équation vectorielle 


& « > ï 
Méca — be) + Mas —b,) + aM— 20M 58 + Ma 0. 


= a 
_ Si nous multiphions scalairement cette équation par M, M;, N, nous 
obtenons ET : ù 


Rae NO d à L ; Ve : 
NO Ne) mn Ec—Fb)+ (ac 2b a + CE), 
(1) 0 Ô P S 
HF M; Hinten SeLFE Gb) | > (a GS 2bF3+cE), 


Æ3,=— D'a+2D'b— Dec. 


Les trois équations ainsi formées sont celles qui déterminent 4, b, cet 
par suite les tensions sur toute la surface, compte tenu des Éditions au 
contour de la He 


' 


Sil on annule # dans ces équations, on obtient les équations d'équilibre 
d’une membrane qui n’est soumise à aucune force extérieure en dehors du 
_ contour. On peut encore interpréter ainsi les équations (1). Considérons 
la même membrane soumise aux mêmes forces massiques, occupant la 
même position, mais dont les conditions au contour ont été modifiées; la 


* ; PRE y, - Ê . . * & ñ Le 
_ différence géométrique des deux tensions satisfait au système (1) où # est 
nul. D'autre part on trouve (?) les mêmes équations (1) en cherchant les 
A | 


4 


Gt. Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 4° série, 1, 1937, p. 104. 
) 20e Gil}, D: 48, 50, 93. 


? 
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rotations possibles pour une surface inextensible, en posant 

_. > > _ CMEA > 

D = DM}, — aM3, = CM, — bM3,. 
Par suite les tensions dans une membrane extensible ou non, sur laquelle 
n'agit aucune force donnée en dehors du contour, ou la différence géomé= 
trique des tensions s’il y a des forces extérieures (et si l'on prend des con- 
ditions au contour différentes), peuvent, à un facteur d’'homogénéité près, 
servir à définir une rotation possible pour la surface inextensible qui 
coïncide avec la surface donnée dans sa position d'équilibre. 

Inversement, de la connaissance de toutes les rotations possibles on peut 
déduire la ATH ES CE des tensions intérieures. 

Comme autre application du système (1), cherchons les conditions pour 
que la surface, extensible ou non, soit telle que pour toute coupure la. 
tension soit normale. Il revient d’ailleurs au même de dire qu’en un point, 
pour toute direction, la tension unitaire a la même mesure. La première 
hypothèse énoncée fournit immédiatement les conditions 


où l’inconnue auxiliaire À n’est autre que la mesure de la tension unitaire. 
Portant dans le système (1), on obtient les équations Le 


> > 
AMV: 
> S 

(2) FM6=— A6, 


s 


dont les deux premières se réunissent en l’équation 
| > > | se 
F dM = — dx. Ë > Te 


La surface se placera donc de façon que les forces massiques dépendent 
d’un potentiel sur la surface. De plus ce potentiel est lié à la courbure, : 
moyenné par la dernière des trois relations (?). Si, plus particulièrement, ! 
la membrane n'est soumise qu'à une pression Ro de grandeur quel-. 4 
conque, on voit que À est constant sur toute la surface, et la courbure 
moyenne est donnée en fonction de la pression par la formule de pipi + 
connue en capillarité. 
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HYDRAULIQUE. — Indéterminations et solutions multiples dans l'écoulement 
par vanne de fond. Phénomène alternatif. Note (') de M. Eéororn 
: Escape, transmise par M. Charles Camichel. 


Nous avons exposé (?) l'étude théorique de l'écoulement par vanne de 
fond dans le cas où il existe une dénivellation entre le radier amont et le 
radier aval du canal. Dans cette Note nous nous proposons de signaler les 

_ particularités de cet écoulement, dans lequel se manifestent des phéno- 
mènes de solutions multiples et d'indéterminations, analogues à ceux que 
MM. Camichel, Parmentier et moi-même avions déjà mis en évidence dans 
l'étude des veines liquides (*). 

_ Suivant les valeurs des retenues amont et aval, la veine à grande vitesse 
issue de la vanne peut être noyée ou dénoyée; dans les deux cas, la veine, 
dans certaines conditions, peut posséder une courbure dirigée vers le haut 
ou, au contraire, vers le bas. On voit sur la figure 1 les aspects caractéris- 
tiques de ces divers écoulements. 

Nous avons déterminé dans quelles conditions peuvent exister ces diverses 
formes d’écoulements. La figure 2, relative au cas particulier où l'on a 
E/A — — 2, B/A —7r, montre comment on peut, sur un diagramme où l’on 
porte-en abscisses Din et en ordonnées (h,+ B)/A, séparer un certain 

nombre de zones correspondant aux modes d’écoulements suivants : 


Zone A. Veine dénoyée dirigée vers le bas (D Vi): 

Zone B. Veine dénoyée dirigée vers le nu (D 7). 

| Zoné C. Deux solutions possibles : veine noyée dirigée vers le bas, ou veine dénoyée 
| dirigée. vers le haut (N ÿ)ou (D). à 

Zone D. Deux solutions possibles : veine noyée dirigée vers le bas ou dirigée vers 
: le haut (N J)ou (N #). 

_ Zone E. Veine noyée dirigée vers le haut (N À). 

Zone F. Veine noyée dirigée vers le bas (N Ÿ ). 

Entre les zones A et B se place un A alternatif de lab aieot du ressaut 
“qui, tantôt se rapproche de la vanne, et tantôt s'en éloigne, cependant que la veine, 
ee subit des variations d'inclinaison périodiques. 


d Due Dans les zones C et D, il y a des solutions multiples : si le point de 


eo) Shane 4 9 mai 1938. 

x ) Comptes rendus, 206, 1938, p. te 
6 ) a rendus, 200, 1935, p'283, et 200, 1935, p. 1808; Revue générale de 
) ique, 1, n° 5 et 6, 1935, p. 235 et 10 
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£ine deno  yÉe dirigée verse bas Veine dénoyée dirigée vers le Paul 


Figure dr 
Voine noyée dirigée vers le Las 


(e)] 


# 


[et 


Figure 14 RS 
Verne noyés AA vers le haut 


Fcure 2 


Zones d'exislences 
des divers modes: 
d'écoulement 
Di 
DT | 
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ti 
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L: 
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fonctionnement pouvait naître spontanément dans ces zones, il pourrait, 
dans certaines conditions, y avoir indétermination; mais, en pralique, 
il n’en cest pas ainsi et, conformément à la terminologie adoptée par 
M. Camichel, bn peut dire que les opérations ne sont pas « commuta- 
uves », en ce sens que, dans les zones où existent des solutions multiples, 
l'écoulement effectivement réalisé dépend essentiellement du chemin suivi 
sur le diagramme par le point figuratif, c'est-à-dire, en fait, des manœuvres 
successives réalisées. : 

Signalons enfa que, dans ces zones à solutions multiples, le débit et la 
répartition des pressions sur le radier ont des valeurs essentiellement 
différentes, pour une retenue amont et une retenue aval données, selon 
qu'existe l’une ou l’autre des deux solutions possibles. 


AÉRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Jnteractions d'une hélice 
fonctionnant au point fixe avec une aile sustentatrice. Note 
de M. Sveropozx Pivro, présentée par M. Henri Villat. 


Nous avons effectué une étude systématique pour la détermination 
expérimentale des réactions aérodynamiques d’une aile sustentatrice 
placée dans le souffle d’une hélice qui fonctionne au point fixe. 

Les essais qui portent sur plusieurs ailes et hélices de forme.usuelle ont 
été exécutés dans les conditions suivantes. Une hélice tourne au point fixe, 


‘avec la vitesse périphérique de 100 m/s environ; on.mesure la traction, la 


puissance absorbée et la vitesse de rotation. Une aïle est placée dans le 
vent de l’hélice et on mesure lès réactions aérodynamiques propres : la 


sustentation Z, perpendiculairement à l’axe de la veine soufflée, la résis- 
tance X, suivant l’axe de la veine, et le moment de roulis M,, provoqué par 


la rotation de la veine soufflée. 
Poutes les observations et mesures ont été effectuées pour diflérentes 


incidences de l'aile par rapport à l'axe de la veine et pour différentes posi- 
P PP P P 


tions relatives de l’hélice et de l’aile. / 
Par analogie avec les coefficients unitaires usuels C; et C; des ailes 


sustentatrices, les résultats de nos essais sont présentés sous la forme de 


coefficients sans dimensions suivants 


k: —_ “PRES lee neo re — SARA ES 
é) D:/ (Ro) 


(2)puRo) (£) D (Ro) 


>) 


2 
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D étant le diamètre, Ru la vitesse périphérique de l’hélice, et / la corde de 
l'aile expérimentée. 

Les résultats de nos expériences permettent quelques conclusions d’ordre 
général : ’ 

Les réactions aérodynamiques d’une aile sustentatrice placée dans le 
souffle d'une hélice tournant au point fixe, sont des fonctions assez com- 
plexes des différents paramètres. Cés paramètres sont : le rapport corde de 
l’aile-diamètre de l’hélice //D; la distance relative x/D et l'élévation 


= 
S 
à $ 
4. 3 
Ë 


PEEAIEEE 


relative z/D de l’hélice par rapport à RM le pas relatif H/D et la vitesse 
de rotation de l’hélice. Chacun de ces paramètres joue un rôle particulier 
sur l’évolution des caractéristiques aérodynamiques de l'aile. Nous avons: 
examiné séparément l'influence de ces paramètres. | 
L’allure générale des polaires obtenues #,— f(#,) est tout à fait compa- 


rable à celle des polaires C.— /(C,), relatives à l'écoulement aérodyna- | ‘ 


mique usuel. On constate, en particulier : 
Une résistance négative pour les positions de l’hélice- très rapprochée. AR 
de l'aile. Fan 
Une évolution très accentuée de l'angle de portance nulle de Paie 
étudiée, et une variation importante de la pente des courbes unitaires 
Lie 10) surtout en fonction de l'élévation relative 3/D. 


Un & variation importante, mais irrégulière, du moment de roulis, | ce 
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: provoqué par rotation de la veine soufflée, en fonction de tous les para- 
mètres signalés. 4 

ne À titre d'exemple, les figures ci-contre montrent les courbes uni- 

_taires #— f(x) et les polaires #.— /(#,), relatives à une aile de lar- 

Fseur = o 15, placée dans le souffle d’une hélice de diamètre D — o",30 


: et a port relatif h=— H/D = +. 


x 


 ASTRONOMIE. — Sur un indice de stabilité de l’activité solaire. 
A RARE Note de M. Hexr Mémery. 


2% 
à te 


; On sait que les phénomènes visibles sur la surface du Soleil (taches, 
facules, protubérances, éruptions diverses) présentent la plus grande varia- 
_ bilité, soit comme nombre, soit comme intensité. La période undécennale 
_ des taches, maloré son nom, ne présente pas une durée uniforme ; depuis 
un peu plus d’un siècle que l’on possède des observations à peu près com- 
se plètes des taches solaires, on note pour cette période des intervalles entre 
minima, de 10 ans(1823 à 1833, 1833 à 1843, 1013 à 1923, 1923 à 1933) 
et de 13 ans (1843 à 1856); des intervalles entre maxima, de 9 ans (1828 à 
… 1837), (1928 à 1937) et de 13 ans (1870 à 1883). 
: Le nombre et la superficie des taches et des facules, au cours d'une 
= année quelconque, sont excessivement variables d’un mois ou d’une semaine 
à l’autre et d'un jour au suivant. L’ activité solaire se révélerait ainsi essen- 
_ tiellement instable. PE 
Se ee Toutefois certains indices laissent supposer que cette activité présente, 
4k nsemble, une sorte de stabilité. 
On peut représenter : assez exactement les variations des taches solaires, 
à la fois ia le nombre ë ) et par la fr ous (2) des taches. C? cs ainsi que, 


, 
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toutes les taches effectuaient une demi-rotation solaire de 12 à 13 jours, la 
fréquence serait 12 à 13 fois plus élevée que le nombre des taches. 

Or, en examinant, chaque année, le nombre et la fréquence des taches, 
on observe que le rapport de ces deüx nombres est sensiblement constant, 
quelle que soit l’année ou la période solaire considérée. 

Voici les résultats de quelques années prises dans les périodes solaires 
depuis 60 ans. | , 

Taches solaires. 


Années ,f:xaaee 18S0. 1884. 1891. 1893. 1907. 1909 1918. 1921. 1930. 1936: 
Fréquence. .... 794 2035 1256 3090 1947 ‘1440 2296. 797 1204 29438 
Nombres 2% 139341, 2210! 7049 LIBRE 000 MELON CIO C0 EAU 
Rapport... 5,7.8,9 1 DT -Cn0 2 DONC LION 5 000 MOTS EEE 


Ce rapport sensiblement constant représente, en réalité, la durée moyenne 
des taches solaires. On peut remarquer que cette durée moyenne, étant 
environ la moitié de la durée totale des taches qui accomplissent une 
traversée complète du disque solaire, indique qu’il apparaît sur le Soleil 
autant de taches qui durent 1 jour que de taches qui durent 12 à 13 jours. 

Cette faible variation dans la durée moyenne des taches, quelle que soit 
la période solaire envisagée, paraît être l’indice d’une certaine stabilité 
dans l’activité de l’astre central. 

Il est difficile de savoir si ce résultat serait modifié dans le cas où l'on 
pourrait observer toutes les taches, c'est-à-dire en y comprenant celles qui 
se forment sur l'hémisphère opposé du Soleil et dont la courte durée ne 


permet pas à ces taches d’arriver au bord Est solaire, 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Aésolution d'un problème général de 
la théorie de la diffusion. Note (') de M. BouusLav HosrTiNsKkŸ, 
transmise par M. Emile Borel. : S 


Soit P(æ,, +, t,, t) la concentration au point x et à l'époque t des grains. 
qui se meuvent dans un tube rectiligne rempli d’eau et dont l’axe coïncide 
avec l'axe Ox. D étant le coefficient de diffusion, /(x) une force agissant 
sur les grains le long de Ox et « une constante, le courant de diffusion. 
ordinaire sera égal à — D 9/02 — à f(æ)®; ce courant sera nulpouræ= a 


/ 


{1 Séance du 9 mai 1938. LU 


à LE) 


(x bis) « 
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et pour æ—b; a et b sont les abscisses des extrémités du tube. La masse 
totale des grains est supposée être égale à l'unité; tous les grains sont 
concentrés à l'époque #, au point +,. Nous admettrons qu’il y ait, en dehors 
de la diffusion bre. des déplacements brusques des grains. e étant la 
concentration à Péque t et au point x, il y a dx grains sur l'élé- 
ment (x, æ+ dx) du tube. A(x, y, t) étant une fonction positive, bornée 
et intégrable, eA(x, y, t)dxdt de ces grains passent brusquement au 
cours de l'intervalle de temps (4, 1+ dt) de l'élément (x, æ + dx) à y. 
P(Xo, &, to, t) ou simplement ® étant la concentration cherchée il faut 
exprimer que l'accroissement de ® dans une seconde est dû au courant de 
diffusion ordinaire ainsi qu'aux déplacements brusques des grains; ces 
grains passent d'un point quelconque z à æ. Nous aurons ainsi, pour 


EME << D: aa b, HUE, 


0 … o® LIPLEAL 


tr ee Por + [etes 2 0 6 )A(Z, x, t) ds, 


avec les conditions supplémentaires 


PT AE b 
Bo; pe + af(x)® —o pour +z—a etpour x—b; É D dx —1 


limd—o DOUR T2 Ds lim AE mt) pour DA 
1=t ddl s = 


Posons A —=o dans ces formules; la fonction D déterminée par les 
conditions (1) et (1 brs) se réduit dans ce cas particulier à la fonction qui 


donne la concentration due à la diffusion ordinaire (sans déplacements 


brusqu ues):; soit J(&, æ, to, t) cette fonction. Une fonction D(x,, x, t,, t) 
qui satisfait aux conditions (1) et (1 bis) dans le cas général s'exprime par 
la série (?) : 


(2) MC ICE dE Co ; # DE fie 243 Loy Ua) À (31, ss Ui) 
: À n—1 
STAR re HAL ES [y bn 3, Us, Us) — J (81, 83 Us Cus)] A (23, 4 U) 
RARES À 5 * S RATS Z33 Uo, Us) 7.(2s, Z3 Uo, u;)]. … AR nes Zons Uni) 


PAU Dm Un, t) rein Li Ur) are. 


où / désigne la concentration relative à la diffusion ordinaire; f .…. drr'est 


D, 
LA 2 
1] 


(2) Voir B. Hosrinskf, Publications de la Fac. des Sc. de l’Univ. Masaryk, Brno, 


1934, n° 1%, art. 3. 


C. R., 1938, 1* Semestre. (T. 206, N° 20.) IOI 


1 
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le symbole d'une intégrale 3 n-uple, les variables d'intégration 3,, 5:,...,3:,, 
Li, Us, ..., U, Variant dans le domaine D, défini par les formules 

OL Bd; Co HR RE EU TT (1 2. SAR 0 À 


Voici une démonstration directe de la formule (2) : Les grains étant 
placés au point +, à l’époque t,, il faut calculer la concentration dD(x,,æ,1,, €) 
au point + et à l’époque 4. Il y a des grains qui arrivent à x par diffusion 
ordinaire (sans subir des déplacements brusques); il y en a d’autres qui ont. 
subi un seul déplacement brusque dans l'intervalle de temps (4, ?) (ce dépla- 
cement sépare deux mouvements de diffusion ordinaire); il y en a qui ont 
subi deux, trois, etc., déplacements brusques, Le premier terme du second 
membre de (2) donne la concentration /(æ,, æ, t,, {) due aux grains qui 
arriveraient à æ s’il n’y avait pas de déplacements brusques. S'il y a un 
tel déplacement à l’époque u,(t,<u,<t), le grain, arrivé par diffusion 
ordinaire de #, à z,, passe brusquement de z, à 3,; une diffusion ordinaire 
l’amène ensuite de z, à æ. Les points z, et z, peuvent avoir des positions. 
quelconques entre a et b; la concentration due aux grains qui ont subi un. 
seul déplacement brusque sera donc égale à l'intégrale triple 


s= fx Los Za+ Los u) À (z 45 Ses u;)J(%»; TX; WU, tdi 


Les grains qui arrivent à l’époque #, à 3, et qui passent brusquement 
de :, à z, figurent deux fois dans la somme } + s des concentrations : une 
fois dans 7, car ici on tient compte de tous ceux qui arrivent à 3, et qui. 
passent ensuite par diffusion ordinaire de 3, à æ, et une seconde fois dans s 
où l’on suppose qu'ils passent brusquement de 3, à z,. Posons donc 


ne] te a ARS TS OA RER} O TS 
D, 


s, s'obtient en remplaçant, dans s,/(3:, æ, u,, t) par J(31, æ, u,, t). 
(Ro, À, 1,,t) Hs —s, sera alors l’expression correcte de la concentration 
due aux grains qui arrivent à æ après avoir subi un déplacement brusque 
au plus. La différence s—s, n’est autre chose que le premier terme qui. 


figure derrière le signe » Ÿ' dans (2) (pour n — 1). Un raisonnement ana- so. 


logue montre que, si la somme de j et de n premiers termes (n=1, 2, 3, .…) FE 


de la série (2) représente la concentration C, des grains qui arriventàäàæ 
après avoir subi » déplacements brusques au plus, la somme de j et de. 
n +1 premiers termes de (2) donne la concentration C,., due aux grains 


\ 


AT A Tdi 8 WA 
VIE Re RES V 
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qui ont subi, dansk intervalle de temps (4,, t), » + 1 déplacements brusques 
au plus. Il en résulte par induction complète : la fonction D(x,, æ, t,, t) 
| égale à la somme C,+C,+C,—+... sera exprimée par la formule (2). 


TUE 


; PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les fonctions propres des opérateurs fonda- 
mentaux de la théorie de l’électron de Dirac. Note de M. GérarD Periau, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


La théorie de Pélectron de Dirac fait intervenir pour représenter les 
grandeurs physiques attachées à électron un système de seize matrices y" à 
quatre lignes et quatre colonnes, représentées à partir d'un système de 

_ quatre matrices His Los ss Us satisfaisant aux relations da; + aa; — 2 dj) 
par l’une des combinaisons 1, &, dia), ax;a, dia, (2, J, k—1, 2, 
MT LÉ] < k). Nous désignerons par y? une des matrices de ce système 
_ autre que l’unité. Nous aurons toujours (y?) —1. 

Les valeurs propres et les fonctions propres des opérateurs représentés 
vi les matrices (y!) sont les nombres À et les fonctions ® correspon- 
 dantes solutions de l’équation 


ie Se \ nie Es ee DAY) up AG (as Het, : DE) 


On voit dolement (!), en multipliant cette équation par y”, que les 
a propres de y? sont +1 et — 1. Nous aurons donc, pour déterminer 
les fonctions PORTES à résoudre les deux équations, 


2e) DD (VMp=ps (or: 


de ées équations admettent plusieurs solutions o, celles-ci peuvent se 
caractériser au moyen d’un indice »m. D'autre part (y’) étant une matrice ! 

_ carrée, m doit être au plus égal à quatre. Nous pouvons donc représenter 
AS t 7 par des matrices carrées Dis Drm. OT, Si nous développons on et 
: Pin BUT le système ‘complet des matrices y*, on peut voir que toutes les 
A des systèmes (1) s’obtiennent par des combinaisons linéaires 


formées à partir des solutions 


Il 


Pin Mi + Ÿ ln; Dm = he rs 
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à 


Nous avons ainsi quatre fonctions 9}, et quatre fonctions o;,, mais ce 


nombre se réduit à deux. 
Considérons le cas où (y?}, est une matrice diagonale, ©, n’est alors 


différent de zéro que pour les valeurs de » pour lesquelles CORRE mn? 


tandis que ©, n'est diflérent de zéro que pour les valeurs de m pau 


lesquelles (+ Pam=— rs 
Posant À, — À,=—1/2, on peut voir en calculant 


* + 1 1 » 1] eo — I 
Pl Pip—= A [+ Vlr + y ]»= * Lo (XP hp] 


que le système o* est normé et orthogonal de même que le système 97. De 
plus les 2* et les 27 sont orthogonaux entre eux, car on a toujours 


»] 


(LH) GE Y)= 0: 


Si y’ n’est pas diagonale, on peut l’écrire au moyen d'indices ne variant 
que sur 1 et 2, (Y'xm—(o#)a(o" him. S* et p* sont alors QE A par 
des matrices à pre lignes et deux colonnes dont l’une au moins n'est: pas 
diagonale. Si 2’ n’est pas diagonale, on peut montrer que les fonctions + 
et se ramènent à 


RTE (RE 

{ a) DK, mA FT: | dim Op + (CSA TME Dim — — | din du — (ob )im( 0") 

V2 | V2 ; 

Dirmo EL Pris Se déduisant de 5,,,,, el de 9, par combinaison linéaire. 
Si p” est diagonale, 5* ne l’étant pas, on prend comme solutions 


2 1 ‘ ë È I 
(Br Viim—= = [du à Om + (ok )u (p° Vera | ; OXin—= Te [di dm — (ou (pŸ lire 
V V2 


wi 


et l’on peut vérifier facilement que ces fonctions (x) ou (6) forment un 
système normé et orthogonal. En effet, nous avons, par exemple, 


N= One Qu (tar yet )rna,p = dnp dis + (SM np (P” Jia 


Or(?"),,—0, d'où, Sim <p, N =6; SE pi IN 


Au moyen de ces expressions, nous pouvons calculer les probabilités des 


valeurs propres + 1 et — 1 connaissant la fonction d'ondes de l’électron. ta 


Dans le cas où y? est diagonale, nous So Y sur le système ‘A nue 
suivant 


AA 


ce qui sonne 
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N LA 


Nous en déduisons 


- I 
Cote 5 (1 “le S42 )me UE Gr 


(6: SES YP) mt Us, 


CRE 


tu 


m étant pris dans C: avec les valeurs pour lesquelles (4’),,—=+1 et 


dans C; avec les valeurs pour lesquelles (+”),,——1, d'où 
I : 
; Ce Ca = Uh (x + VP tp dy; Co Ce Er Fes df(x GE VP ip Vo: 


 Si(y?) n’est pas diagonale, nous développons Ÿ suivant 


\ 


UP Pie, mi Or + Qix. m1 Cm 


d’où 


V2 


I 
Ur = dELE + ÿ? hé rs Ur; À HR SRE ; Yulr er ve eee 


1 BAPE I 
Cr Se eur: US VA D CA PANTAUITE 
ÿ ; 2 


J 


On en conclut que quel que soit la représentation de la matrice y’, les 
densités de valeur moyenne des valeurs propres +1 et —1 de y” sont 
représentées par PRE ; 


: Di Nage et par : Tr Yage. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la nature du champ électromagnétique en 


relativité restreinte. Note (') de M. Jeax Roupaun-Varerre, présentée 
4 M: Done Broglie. ; 


“LE espace ue ee d'exprimer correctement tout l’électromagnétisme. 


_— Soient À le potentiel vecteur électromagnétique. et V le potentiel sca- 


| laire; sont représentés dans nos notations par 


{ ÿ ASE 1 | , NL CIAS +JA;+ KA) EP (— V 


En appliquant l'opérateur 
Fe ae Lao PROS Que o 
ge PR FE V=T: (Ge JE +R )+n(i 
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on a, la condition de Lorentz étant Div A + (1/c) (9V/ot) = 0, 
1[1H, + JH, + KH]+T[lh;+ JS, +Kh;:] 
Nous voyons que le champ magnétique a la symétrie du cylindre tournant 


et que le champ électrique a la symétrie du tronc de cône. S'il existe un 
courant, on écrit V(VN) — quadrivecteur courant 


VOVN)= 4 [IA æ +JATs + KAJ5]+T4n[— #'f|, 
d’où 
> > di 
DivH 0, Pub 
ce ot 
> o oh ce 
Divh=4rkf,  Rot} =: 5 +4rAS; 


équations classiques de Maxwell. 
On a de plus V(VN)—(VV)N, ce qui donne dans le cas du vide 


> Ne 9? x : 07 WE 
dt 0 dœ 0) 


équation qui exprime que les potentiels se propagent avec la vitesse de la 
lumière. j 

Si nous avons un milieu de perméabilité 1: et de constantediélectriquee, 
nous écrivons qu'il y a polarisation de l’espace par rapport au temps. 

On a, au lieu de F, et F,, 4F, et 6F,, ce qui donne une équation de 
propagation 


CT une 
(Ce RUE re +53) E & dB d'où DE = BE: 
On prend | 
N'—a@F,(IA;+JA,+ KA.) +GT,(— V), 
“et l’on applique 
1U0 


TS 0 
V'=GT. de +.) Be e 


On a la condition de.Lorentz 
ue OV Re 


DivA+É Zoe [Be JB,+ KB.) + Vpel(lAaz +...) 


En itérant l'opération, on a 


; > 
DivB — 0, Roth=—, ÈS 


La \ 
Div A F0 RotB — Ar 
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or 


y 


0 


| 


> o > > ‘ > 
B— 2H et D<eh d’où RotH = à 


Sd 


t 
Enfin, en prenant le produit du quadrivecteur 


PitleA,+JeA,+KeA,)+T,(—eV) 


par V puis par la vitesse du corpuscule, on a 


Pifa+icF,+...]+R[b —IcG;+...], 
où 
+ > 5 > # "1 
a A ES Fe RE UAH 
f La 
>> > Sp pti 
panel ë=| #4 \é | 


, + Ÿ £ \ À 
seuls F et b situés sur les axes Ox, Oz, Oz, Or sont observables. 
La décomposition 


> Se 
W.. eV s û ie ed + re dl 
RATE = — ET TS =) 
c c pe 2 MER C4 P c Va pe WzIE 


(È =) (è eÀ | Ne 
— ——)=|p-—) +mic, 
€ c ©. 


expression hamiltonienne relativiste de l'énergie en l'absence du champ de 
gravitation. 


Formule équivalente à 


se Si 
de ( 6 ) Ë 2 ( x ) Fu 
— — — Li rene M nee RG 6 me €, 
C C Vi— 5? C Ÿ V 1— F2 mn 


MP >> te LME 
RD Een =“ eAVE mec\/r 0e. 
ec } 


ou 


Le scalaire £ est un invariant pendant la description des états du cor- 


puscule dans l’espace-temps: par suite, 9f —o donne les équations du 
mouvement du corpuscule. 


. Ona 
d£ ŒVOEN* 
“de  di\dv 7° 
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qui donne l'expression classique 


+ 
d px (£ > 
am) = ne (En), 


CAPILLARITÉ. — Ætude de la tension superficielle de mélanges fondus 
à base de cryolithe. Note (') de M. Émixe Ercnanpus, transmise par 
M. Léon Guillet. 

Nous avons étudié la tension superficielle de mélanges binaires et 
ternaires fondus à base de cryolithe, NaF, AIF* et APO“. 

Dispositif expérimental. — Nous avons utilisé la méthode Lonseon à 
mesurer la pression nécessaire pour forcer une bulle gazeuse à sortir à 
l'extrémité d’un tube capillaire plongeant dans le liquide étudié. Les 
mesures étaient faites, en général, au refroidissement, vitesse de refroi- 
dissement ordinaire, 5° par minute. Le débit du gaz était très lent (6 bulles 
par minute environ). La tension superficielle était calculée d’après la formule 


(Tue 
(x, tension superficielle; r, rayon du tube; p, pression maxima; :, densité 
du liquide). 
La densité des divers mélanges étudiés a été également mesurée. | 
Résultats expérimentaux. — Le tableau ci-dessous donne les tensions 
superficielles de chacun des mélanges étudiés, à une température supérieure 
de 20° au point de fusion du mélange. 
On voit que, d’une façon générale, l’addition de AÏF* abaisse la tension 
superficielle, tandis que celle de NaF l’augmente; par contre ABO* n'a 
pas d'influence bien définie. 


ï APO50}, 
Mélange nl : 
de base. 0. 0,5. 15 2; 6. 
Cryolithe + 20 °/; NaF...... 16,6 — 16,1 10% 0 LEO 
» AQU DE LAN 19,9 — 19,2 15,7 F7 2 
SN Re SRE TA NATES A7 A 12,8 13,8 14,6 14,8 14,2 
» + OC ATEN SEE SIDE 11,9 12,6 
» TR CON tire Ale — 12,0 10,4 11,0 
» BSD SA TO ON — 0,2 0,3 10,1 


(4) Séance du 2 mai 1938. 
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Variation au voisinage immédiat du point de fusion. — La plupart de 
ces mélanges ont un intervalle de solidification assez grand, et le diagramme 
d'équilibre thermique présente une surface liquidus assez inclinée. Nous 
avons pu, de la sorte, continuer les mesures au-dessous du point de solidi- 
fication commençante. La figure ci-dessous représente la forme générale 
des courbes obtenues. 4 

Le point B correspond au point de solidification commençante. La 
portion BC de la courbe se rapproche d'une isotherme si l’on adopte une 
vitesse de refroidissement très faible. Il faut remarquer que la tension 


superficielle augmente avec la température contrairement aux observations 


générales. Cela est dû à la dissociation ionique, relativement très faible 


Ze CHIELEIT. … LS en Ce LS T1 Lorrria 


_ à l’état solide mais qui augmente très rapidement au voisinage du point 
de fusion. 


Les courbes représentatives, calculées d’après la formule de L. Onsager 
et M. Samaros (?}, ont précisément la forme des portions BA de la courbe 
expérimentale. ; | 
_ La dissociation ionique des mélanges ayant un petit intervalle de solidi- 


(©) Journ. Chem. Phys., 2, 1934, p. 528. 
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fication, est très faible au point de fusion. Pour la cryolithe, la variation 


de tension superficielle qui en résulte est importante, 12,8 mg/mm à 1020° 
et 7 mg/mm à 1000°, qui est le point de fusion. 

Dissociation de la cryolithe. — Au-dessous du point de fusion, la cé 
lithe existe sous la forme stable, à l’état : AIF°Na*. A l’état fondu, on a, 
indépendamment de la dissociation ionique, un mélange de AIF*° et de 
NaF. On a passage d’un état moléculaire à un autre. Ce point de vue est 
confirmé par le calcul du parachor de la cryolithe : parnehor expérimental 
448, calculé pour AIF°Na* 434. 


Nous avons également constaté l'existence d’une cryolithe de forme 


labile ayant un point de fusion inférieur d'environ 8° à celui de la forme 
stable. La formule serait (AIF®Na*}', n étant vraisemblablement égal 
à deux. * 


C4 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Mesure de moments électriques superficiels au 
sein d'un liquide. Note (') de M! Nine Caoucroux et M. Maurice Anpini, 
présentée par M. Jean Perrin. 


On sait que l’électrophorèse (transport de particules dans un champ 
électrique), ainsi que l’osmose électrique (transport, par le champ, du 
liquide le long des parois), s'expliquent par l’électrisation de contact, 
constituée par une couche double équivalente à un système de deux 
feuillets de densité s, l’un immobile sur la paroi, l’autre mobile dans le 
liquide, à une distance d, le produit sd, ou moment électrique superficiel, 
mesurant l'importance de l’électrisation. 


Contre une paroi immobile, le feuillet liquide se déplace dans un 


champ H avec une vitesse v,, égale à (5 d) H/r (n étant la viscosité). Pour 
des sphérules de moment électrique (5 d)', la vitesse propre (sd) 2H/31 de 
la particule s'ajoute algébriquement à celle du liquide. Et nous avons 
montré que, pour des particules en suspension, dans un tube de rayon R. 


(où, en régime permanent, la vitesse du liquide est 6,[ 1 — 2(R?—7°)/R?| 


sur la gaine de rayon r), il suffit de mesurer la vitesse apparente des partis 


cules sur le filet axial d’une part, sur les gaines liquides de vitesse nulle 
d’autre part, pour avoir les moments électriques et de la particule chargée RÈE 


et de la paroi. 


(:) Séance du 9 mai 1938. 
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:. Nous avons cru intéressant de mesurer, en milieux définis, les moments 
… électriques de certaines parois éventuellement teintes par des substances 
Late 
A cette fin, nous avons substitué à la cuve très mince réalisée (2) 
_ par l’une duos et employée pour l’électrophorèse des bactéries, un dispo- 
sitif basé sur les mêmes principes (*), mais permettant l'observation 
microscopique sur une grande profondeur (1"" à 2"") par l'emploi de 
l'éclairage latéral. On éclaire par un faisceau vertical le tube horizontal 
contenant l'émulsion et l’on observe à angle droit du tube avec un micro- 
scope horizontal. Les mesures se font dans le plan médian horizontal du 
tube, où l’on vise, compte tenu de la réfraction, l’axe d’une part et la 
gaine de vitesse tulle d’autre mr (figure). Des électrodes de platine 


placées de part et d'autre de ce tube permettent la mesure et le contrôle 
du champ pendant l’expérience. Le tube traverse une cuve en laiton pleine 
de glycérine, percée d’une fenêtre pour l'observation, la cuve repose sur 
af Sppont stable à hauteur réglable, solidaire du statif du microscope. 

* Dans ces conditions, aucun mouvement ne se produit en l’absence du 
champ. Les particules apparaissent comme des étoiles brillantes sur fond 
presque noir, et se déplacent d'ensemble dés que le champ est établi. 

_ La gomme-gutte et le mastic ont des parois (à dissociation superficielle) 
| négatives même en milieu acide (HCLn/100). Or, dans nos premières 
: expériences, ces particules se montraient positives en milieu même fai- 
ff blement acide (HCln/r000). Cela tenait à un enrobement des particules 
_par de la gélatine dispersée dans le milieu à partir du tampon voisin des 
électrodes : : car, aprés avoir recouvert l'extrémité de ce tampon d’une 
mince os de collodion (peu résistante au courant), nous avons 
Fe retrouvé pour.ces particules leur électrisation négative en milieu acide. 
ne alors déterminé les moments électriques superficiels de 


Cnocenoux Comptes rendus, 196, 1933, P: 777 199, 1934, p. 36. 
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parois de pyrex et de cristal contenant alternativement des particules de 
gomme-gutte et de mastic en suspension dans des milieux ces et, du 
même coup, les moments superficiels de ces particules. RUES 
Nous avons trouvé, comme prévu, pour le moment électrique de la 
paroi du tube dans un liquide donné, une valeur fixe, indépendante de la 


nature des particules en suspension. Et aussi une valeur fixe pour les 


parois de sphérules de gomme-gutte et de mastic en suspension, es qu ; 


soit la nature du tube. 
Toutes ces parois sont négatives dans les milieux étudiés. Fu 5e CP 
Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant 4 


Moments électriques superficiels (X 107"), en unités électrostatiques (T =a8°Cx). 


Pyrex. Cristal, Mastic. Gomme gutte. 
HCFR ELEC RATE TNT 8,9 6,5 737 
Eu distillée Sr et 18,6 19 8 8,2 
NaOAn 000 LL 19 18,3 210 II 


Ils sont en accord avec la règle connue (Jean Perrin, 1904), suivant 


laquelle le potentiel d’une paroi est toujours augmenté par l'addition 


d'ions H+ et diminué par l'addition d'ions OH. 
La mesure de tels moments électriques à en particulier lPintérêt de 
révéler dans un milieu la présence de substances capables de teindre les 


parois. Elle a déjà permis, pour les bactéries, de déceler dans le milieu de 


culture la présence de certaines substances biologiques actives (*). 


Ces mesures sont, à notre connaissance, les premières déterminations 
absolues de moments électriques superficiels au sein d’un liquide connu. 


» 


{ 


IONISATION. — Sur l’état d'équilibre entre gros tons et tons produits par les 


rayons X dans un gaz. Note (') de M. Ou Te-Tonao et Mie ae | 


Marie Mouux, présentée par M. Paul Langevin. 


I. Nous avons étudié (?) la validité des relations signalées par l'un de 
nous (?) en faisant varier dans de très grandes limites l'intensité d'ioni- 
(5) N. Cnoucroux, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1711. Aout HECTARES 


(1) Séance du 9 mai 1938. \ 0 ES Re À de : É 
(?) Ouaxc Tr-Tenao et ANDRÉ LANGEvIN, Comptes rendus; -20k, - 1987: P % :-r049: Nous Res 


s: 
/ 


conservons les notons de cette Ah e Fe 


Pro. PET PSS LC 
5 er: QÉE 
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sation. Les relations conduisent à la valeur du rapport P/JN—af'/6a', qui 
est constant. Afin de vérifier ce résultat, nous avons fait circuler de l’air 
chargé de fumée de parfum chinois dans une chambre d'ionisation soumise 
de manière permanente à l’action des rayons X. Ensuite, pour chaque 


valeur de l'intensité d'ionisation, nous avons mesuré le courant de satu- 


ration à l’aide d’un grand condensateur cylindrique dont l’armature inté- 
rieure est reliée à l’électromèêtre à quadranis. Un petit condensateur 


COURANT (UNITES. ARBITRAIRES) 


D" -(3) 


INTENSITE D'IONISATION 


15 20 (M A) 


cylindrique interposé entre la dire d’ionisation et le grand condensa- 
teur sert à l'élimination complète des petits ions. 

Les coùûrbes ci-dessus ont été obtenues avec un débit d'air de 15 cm'/sec. 
La courbe (1) représente le courant des gros ions positifs (ordonnées pro- 
portionnelles à à P). La courbe (2) représente le courant des gros ions néga- 
tifs (ordonnées proportionnelles à N). La courbe(3) représente lerapport P/N 
à un facteur prés. 

Il semble qu'à partir d’une certaine valeur de l'ionisation, celle-ci 
n’influe plus : sur l'intensité du courant d'équilibre. Ces courbes ne passent 
, pas par l'origine, ce qui montre qu’une partie des particules sont déjà 
électrisées par la combustion avant d’avoir été exposées aux rayons X. 

D'après ces courbes, il existe un excès de charges négatives. Le 


A EUL 
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rapport P/N tend vers une constante, pour une intensité d’ionisation suffi- 
sante, comme le veut la théorie rappelée précédemment. 

IT. Nous avons également étudié l'allure du courant d'équilibre en fonc- 
tion de la concentration de fumée à l'intensité d’ionisation constante. La 
concentration a été contrôlée par un dispositif (*) permettant le dénombre- 
ment des particules. 

3 h 


Concentration (en unités arbitraires)... 1 2 
amipères).5, 2.265 3,63 ks 88; 7,40 12,04 


—12 


Courant-(en 10 


Dans la limite des erreurs d'expérience, cette courbe peut être considérée 


comme une droite, ce qui correspondrait au fait qu’à l’état d'équilibre, le 
nombre des gros ions est proportionnel au nombre des particules Dept 
et par conséquent à la concentration. 


III. Ces résultats peuvent être vérifiés par une autre méthode de mesure. 


Nous avons relié à l’électromètre un cylindre en laiton de 50°" de longueur, 
dont l’intérieur est rempli d’une colonne de coton de 30°" de longueur de 


façon que toutes les fumées soient arrêtées. Ce cylindre est protégé très, 


soigneusement par une cage de Faraday reliée au sol. Après avoir constaté 


que l’électromètre ne dévie pas quand les quadrants sont isolés, on fait. 


passer l'air chargé de fumée. L’électromètre dévie alors sous lHl0e 0e de 
charges négatives. 
a. La mesure de ces charges donne5,22.10 ‘u.e.s. par centimètre cube, 


soit 1,09.10° gros ions négatifs de ie que de gros ions positifs, si l'on 


admet qu’un gros ion ne porte, en général, qu'une seule charge. 
b. En exposant la fumée aux rayons X, nous avons trouvé que la charge 
négative en excès est à peu près le quart de ce qu’elle est sans rayons X 


{ 


(1,30.10-*u.e.s.), ce qui vérifie bien les résultats exposés dans la figure. 


c. En faisant varier la concentration de fumée, nous avons constaté que 
la charge négative en excès varie sensiblement Have les mêmes proportions. 5 


Il semble donc que les gros ions produits par la fumée du parfum chinois 


exposée aux rayons X ne portent qu'une seule charge élémentaire. (Des 


charges multiples ne pourraient exister que si leur courbe de répartition 


était la même pour les gros ions positifs et négatifs.) 


x 


(5) Ouaxc Te-Tcna0, Comptes rendus, 203, 1936, p. 855. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Étude comparative de quelques bases complexes. 
Note(!) de M'° JKanxe Bricanpo, transmise par M. Georges Urbain. 


Nous avons cherché à déterminer la force de quelques hydroxydes de 
cobaltihexammine et la relation qui existe entre la basicité de l’hydroxyde 
complexe et celle de l’amine qui entre dans sa constitution. 

… Nous avons étudié les hydroxydes de Co,, hexammine, de Co, triéthy- 
__  lènediamine, de Co, tripropylènediamine, compar ativement à l’ammo- 
niaque, l’éthylènediamine et à la propylènediamine. 
Les méthodes utilisées ont été la détermination des courbes de titrage 
ae l'étude : 

° du pH en nous servant de l’électrode de verre; 

à de la conductivité électrique. 
Les résultats obtenus ont été contrôlés par la détermination des spectres 

 d’absorption dans l’ultraviolet. 
_ Les hydroxydes complexes ont été préparés à partir des chlorures 
complexes en faisant agir sur ces derniers de l’oxyde d'argent, fraîchement 
. précipité. : 
Le chlorure de Co bexaminé (?)'et:le Chiérure de Cox Die 
” diamine (° )ont été préparés d’après Jérgensen. Le chlorure de Co tripro- 
Lu me a été obtenu d’après Pfeiffer et Gassmann (‘). 
ES Les solutions d’'hydroxydes complexes de concentration M/100 ont été 
| titrées par de l'acide chlorhydrique normal. 


Re La méthode assez générale, ci-dessus mentionnée, de la préparation, des bases 
nr : complexes, ne s'applique pas à l’hydroxyde de Com hexahydroxylamine. Même en 
__ opérant à une température voisine de o°, il y a décomposition du sel par l’oxyde 

_ d'argent sans formation de la base correspondante. Cet hydroxyde complexe a été 
isolé en précipitant par les alcalis dilués (eau de chaux), à un pli voisin de 7, le 
chlorure de Cour hexahydroxylamine, préparé d’après Werner et Berl (). La solu- 

15 Die de cette base complexe étant de l'ordre de quelques milligrammes par litre, 

; se | seulement, s sa courbe de titrage n’a pas pu être dns 


RS LS (1) Se ance dû 9 mai 1938. 

(2) JôrGensen, Z. für an. Chem., 1, 1898, p- 455. 
107) JORGENSEN, FD Chem., 2° série, 31, Di P: 49. 
Es Co) Liebigs Ann., 346, 1906, p: 59. , 

NE JUPE chem. Ges, 1e 1905, P- 897. 


C 


Fa NO 
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Pour les bases qui ont pu être étudiées, l'examen des courbes de titrage 
potentiométrique fait tout d’abord ressortir que les hydroxydes complexes 
sont des bases fortes, phénomène depuis longtemps observé (*). Leurs 
courbes de titrage sont superposables. Ces hydroxydes complexes sont 


donc analogues entre eux au point de vue de leur basicité. Pour chaque 


base leurs trois fonctions OH ont sensiblement la même force. Ces courbes 
sont différentes de celles obtenues avec les bases qui forment un des consti- 
tuants de l'ion complexe. Pour ces dernières, les courbes de titrage, 
caractéristiques de bases faibles, sont non seulement différentes de celles 
des bases complexes, mais elles sont différentes entre elles. 

La basicité de l'hydroxyde complexe est pour les corps étudiés indépendante 
de la base qui entre dans sa constitution. 

On retrouveles mêmes résultats par conductivité électrique. Nous avons 
déterminé les conductivités électriques d’une solution M/100 d’hydroxyde 
de Coy hexammine et d'une solution M/100 d'hydroxyde de Co,, triéthy- 
lénediamine en fonction des quantités d’acide chlorhydrique ajoutées. Les 
courbes de titrage des deux bases complexes sont identiques. Elles sont 
comparables à celle d'une solution de soude 3 M/100 obtenue en faisant 
agir de l’oxyde d’argent sur du chlorure de sodium. Elles sont tout à 
fait différentes de celles de l’ammoniaque et de l’éthylènediamine, elles- 
mêmes différentes entre elles. > 


Les résultats des mesures électrométriques sont confirmés par une étude : 
comparative analogue, faite sur les spectres d'absorption dans l’ultraviolet. 
Les spectres ont été déterminés à l’aide d'un spectrographe Hilger, la source - 


lumineuse étant constituée par une lampe à hydrogène modèle Chalonge 
et Lambrey. Nous avons pris, sur une même plaque, une série de spectres 


d’une solution d’hydroxyde complexe, M/100, additionnée de quantités 
croissantes d’une solution d’acide chlorhydrique normal. Nous les avons : 


comparés à ceux de la même solution additionnée de quantités d’eau corres- 
pondant aux quantités d'acide ajoutées. 
Les spectres présentent une bande d’absorption et un fond d'absorption 


+ 


continue. C’est la partie du spectre correspondant au début de ce fond 


d'absorption continue qui paraît la plus intéressante. Pour cette région, 
on observe pour les trois bases complexes un affaiblissement brusque de 
l'absorption à partir du point de neutralisation, le début de l'absorption 
générale se trouvant reporté vers les courtes ins d'onde. 


(°) Arraur B. Lams et V. YnGve, J. of Am. Soc., 2° série, 43, 1991, P2992% 
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Pour l’éthylènediamine (solution M/1) on observe, d'une part dans la 
région correspondant au fond d'absorption continue, une diminution pro- 
gressive de l’absorption jusqu’à la neutralisation et, d’autre part, pour la 
région de la bande d’absorption, une augmentation 4 l’absorption à partir 
du point de neutralisation. On note également un déplacement, dans le 
spectre, du début de l'absorption générale, en fonction de la quantité 
d’acide ajoutée. 

Il paraît intéressant de remarquer que la discontinuité que l’on observe 
dans les titrages électrométriques d’une base forte, se traduit par une dis- 
continuité de l’absorption. Dans le cas d'une base faible, les variations 
progressives de la concentration en ions hydrogène et de la résistivité élec- 
trique, correspondent à une variation progressive de l’absorption. 


MAGNÉTISME. — Sur les propriétés magnétiques de l'hydroxyde ferrique. 
Note (!) de M. Raymonn Cnevazzier et M'° Suzanne Marueu, présentée 


par M. Marcel Brillouin. 


La quantité de base nécessaire pour amener la précipitation totale du 
fer d’une solution de sulfate ferrique est très inférieure à celle qui rend la 
liqueur basique. Soit n le nombre d'ions OH: Spondant à un ion Fe”, 
nous avons montré dans une Note récente qu'à 20°C Île fer a du 
pour n,=— 2,9, la basicité n’apparaissant que pour n,— 3. Quand n passe 
de 2,5 à 3 la constitution du précipité varie continûment, mais quand nr a 
dépassé 3 la théorie ne permet plus de prévoir aucune transformation. 
Pourtant les mesures magnétiques montrent que les propriétés de l’hy- 
droxyde continuent à varier; c’est cette étude que nous allons exposer 
dans la présente Note. 

. Nous avons préparé une série doi secs dans des conditions 
aussi définies que possible et nous avons mesuré leur coefficient d’aiman- 
tation dans un champ de 700 gauss environ. Pour chacun d’eux une calci- 
nation a permis de déterminer la teneur en oxyde ferrique. C’est toujours 
à un gramme de Fe?0* que le coefficient d’aimantation.y est rapporté. 

La solution ferrique est réalisée à partir du sulfate, poudre blanche 
lentement soluble dans l’eau, qui contient en général un léger excès d’acide 
sulfurique. Le sulfate qui a servi dans ces expériences, maintenu depuis 
très longtemps dans l'atmosphère du laboratoire, n’absorbait plus d’eau et 


() Séance du 9 mai 1938. 


/. 
‘O. R., 1935, 1% Semestre, (T. 206, N° 20.) 102 
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répondait à la constitution 


(SO) Fe2.0,22S0:.3,53H20, 


moyenne de nombreuses analyses. Naturellement nous tenions compte 
dans le calcul de n de cet acide sulfurique libre. | 

Nous avons employé des solutions ferriques de diverses concentrations, 
mais nous ne rapporterons ici que les résultats obtenus avec la solution 
(Fe”)= 0,2 qui contenait donc r1%,2 de fer par litre. 

La File utilisée est la potasse, parce que l’ion K/est aisé à déceler dans 
l'hydroxyde après lavage. On choisit une concentration basique, par 
exemple (OH*)—0,4, on calcule le volume de potasse correspondant à 
un » donné et on le verse progressivement dans la solution ferrique. On 
réalise ainsi, dans chaque série correspondant à un (OH:) donné, les six 
hydroxydes 

NE DENT 0 DA PAS 

Pour toutes les expériences de cette Note, la précipitation a été eflectuée 
à la température constante de 18° C. 

Le lavage se fait à l’eau froide, par décantation, jusqu’à ce que le liquide 
surnageant le précipité conserve la conductibilité de l’eau distillée, ce qui. 
demande une journée environ. On essore sur un filtre à pâte de verre et 
l'on met au dessiccateur sur l’acide sulfurique, dans le vide de la trompe. 
Après plusieurs pulvérisations et séchages successifs jusqu’à déshydratation 
constante, soit après 4 jours environ, l’hydroxyde est mesuré magnéti- 
quement,. 

L'ensemble des résultats pour (Fe”)=— 0,2, 1 — 18° C. est représenté par 
les courbes de la figure. Chacune FT à une concentration définie de 
base que donne le premier nombre porté sur la courbe même, par exemple, 
0,4-0,2 indique (OH-)—0,4, (Fe”)—0,2. Elle fournit 7(n) à (OH:) 
et (Fe’’) constants. 

La courbe 5,8-0,2 porte les points relatifs à deux séries de mesures. 

Le coefficient d’aimantation d’un hydroxyde dépend donc énormément 
de la concentration et de l'excès de la base précipitante. 3 

A (OH: ) constant, il croît avec n et semble tendre vers une limite. C'est 
au voisinage de n — 3 qu'il varie le plus rapidement. 

Pour n << 2,8, c’est-à-dire dans la région du sulfate adsorbé, les courbes 
sont très serrées ; 7 varie très peu avec la concentration, par exemple de 50 
à 85.10 ° quand (OH :) passe de 0,04 à 4, accroissement considérable. 


| 
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Pour n —3, elles s’écartent et pour n > 5, y passe de 100 à 200.107 


pour la même variation de basicité. 


Les courbes correspondant à d’autres valeurs de (Fe”) présentent une 
allure analogue. 


1 j L PASS 
ul S) 4 5 6 » 


9. nombre de molecules de KOH pour 1 Fe 


Coefficient d’aimantation de l’hydroxyde ferrique. 
Sulfate ferrique : [{ Fe” | — 0,2; potasse : [OH:] variable. 


t 


On voit dès lors l'impossibilité d'obtenir un hydroxyde magnétiquement 
défini sans préciser absolument ses conditions de préparation. Parmi ces 
_conditions la durée de séjour du précipité dans l’eau intervient. C’est 
pourquoi nous avons précisé le temps de lavage et de séchage. 

.  Tousces hydroxydes ont été calcinés vers 800° au four électrique pendant 
un quart d'heure et l’oxyde ferrique obtenu a été mesuré magnétiquement. 
Les valeurs trouvées pour y ont toujours été de l’ordre de 19 à 20.107", 
ce qui est précisément le coefficient d’aimantation paramagnétique jé 

L eus ferrique. - 


| MAGNÉTISUE. Fe Paramagnétisme d'électrons dans une bande rectangulaire. 
Note (!) de M. Lours Néez, transmise par M. Pierre Weiss. 


Up les die actuelles sur la théorie électronique des métaux, les 
échos sont répartis en bandes. Dans le groupe du fer, on D nbné les 
Mon porno à la bande 34 incomplètement remplie. Pour 
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développer le calcul des propriétés magnétiques, il faut connaître la forme 
de la bande, c'est-à-dire le nombre des états électroniques possibles en 
fonction de l'énergie. Pour les métaux qui nous intéressent, situés à la fin 
du groupe, seule importe la forme de l'extrémité de la bande, puisque 
celle-ci est presque complètement remplie.- Certains auteurs, comme 
Stoner (?), dans leurs calculs, limitent la bande par une parabole, par 
analogie avec le cas des électrons libres : les calculs sont fastidieux. Mais 
l'examen des cas où la forme de la bande a été effectivement déterminée (*?) 
montre qu'il n'y a pas raisons de limiter une bande par une parabole 
plutôt que par un rectangle ou un triangle. Comme il importe surtout 
maintenant de comparer au point de vue magnétique ces nouvelles 
conceptions aux anciennes, il est plus judicieux d'adopter comme hypo- 
thèse de travail une forme de bande rectangulaire qui conduit à des calculs 
très simples. 

Rapportons tout à l’atome-gramme. L’extrémité vide de la bande est 
entièrement déterminée par sa largeur ® (4 — constante de Boltzmann), 
qui a les dimensions d’une énergie, donc ® est une température, et par le 
nombre vN (N — nombre d’Avogadro) des électrons qui sont nécessaires 
pour la remplir, à raison de deux éléctrons par cellule d’exténsion en 
phase. Soit y, le magnéton de Bohr, l’aimantation à saturation est #,—=vNp: | 
Dans un die magnétique H, à la température absolue T, l'application 
de la statistique de Fermi Aonab l’aimantation 


DROLE PNA Pre Fu | S 


en posant y = LH/4T. 
La susceptibilité initiale ;, s'écrit 


et) 


L'inverse 1/7, de la, susceptibilité initiale, en fonction de T, représente f. 
une courbe, tangente aux basses PP COL horizontale RE AUTRE 
(paramagnétisme constant) et asymptote aux hautes températures à la 
droite 1/75—(T + %/2)4/YS,11. Cette loi d’aimantation remplacera donc 

pour un métal la loi de Curie. On voit que le point de Curie négatif d’ une re 


(?) Proc. Roy. Soc. London, 165 À, 1938, p: 872. AN Re 
(*). Par exemple le cuivre, Slater (Phys. Rev., 49, 1936, p. 537), ou le calcium, RS 
Manning et Krutter (Phys. Rev., 51, 1937, p. 761). SE à AMÉDÉE 


rt 


\ LA 
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substance obéissant à la loi de Weiss ne provient pas forcément de 


l'existence d’un champ moléculaire. Cette remarque pourrait expliquer 
les points de Curie finis obtenus dans les solutions solides très étendues 


de Mn ou de Cr (*). 


Comme l’a montré L. Brillouin (°), l'introduction d’un couplage entre 
électrons se traduit par l'apparition d’un champ moléculaire H,,, propor- 
tionnel à l’aimantation H,,— n'#, et la nouvelle cHUbINe initiale y, en 
fonction de l’ancienne %0, est donnée par 1/7 —=1/y,—n'.Pourr > 4b/f,u, 
il y aura un ferromagnétisme caractérisé par l'existence d’une aimantation 
spontanée 4, au-dessous e point de Curie ©. 

Posons 


. on trouve que l’aimantation spontanée FAURE z est reliée à la température 


réduite + par le formule 
A LES 3 
e She = sh(n 1) Te 


7 


Le point de Curie est donné par la formule 


D n 
mr DAT 
Ces formules simples sont susceptibles de faciliter la discussion des 
propriétés magnétiques des métaux du groupe du fer, mais, ce faisant, il 
faut aussi tenir compte des complications apportées par les fluctuations et 
par la variation thermique du champ moléculaire. Comparées aux résul- 


tats de Stoner (loc. cit.), relatifs à une bande parabolique, elles permet- 
tront de discuter l'influence de la forme de la bande sur les propriétés 


magnétiques. 


RADIOSCOPIE. — Sur la localisation d'objets au moyen des rayons X: 


Note de M. Huco Srernuaus, présentée par M. Paul Montel. 


L'utilisation du principe du stéréoscope, appliqué aux rayons X, a déjà 


_ été envisagée pour cette localisation. Mais, jusqu'ici, elle s'était heurtée à 


_(®) Néez, J. Phys. Radium, à; 1932, p. 160. 
(>) Comptes rendus, 19k, 1982, p. 255, 
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bien des difficultés; pourtant il est possible d'obtenir une solution bien 
simple, précise et commode, en employant le principe du miroir. Soient K, 
et F, deux points prévus pour les positions successives d’un tube de 
Rœntgen et soit E un écran; le cadre portant l'écran est tenu par des 


coulisses qui permettent d’ nds dans le même plan, au lieu de E, 


un miroir semi-transparent. Aux points S, et S,, symétriques de F, et KR, 
par rapport à ce plan, se trouvent deux repères, par exemple deux fentes 
munies de fils croisés. 

Fixons un corps quelconque, par exemple celui d’un blessé, entre F,, F, 


et E et marquons sur l’écran les deux images O, et O, du point X caché à 
l'intérieur du corps, ces images provenant des deux positions F, et F, du 
tube. Plaçons de l’autre côté de l'écran un socle portant une épingle munie 
d’une petite bille luisante. Il est facile de placer le socle de telle manière 


que cette épingle éclipse à à la fois O, si l’on regarde de S, et O, si l’on. 


regarde de S, ; ceci fait, on tire l’épingle du socle jusqu’à ce que la bille Z 
se trouve sur l'intersection des droites S, O0, et S,O,, ce qui s'effectue en 
faisant une seule visée par S,. 


Maintenant on remplace E par un miroir semi-transparent. En regardant 


du côté S,S, on voit à vision directe la surface du corps à travers le miroir, 
mess en même temps on aperçoit par l'effet de la réflexion la bille luisante 


à l’intérieur du corps, la bille est visible exactement à l'endroit où se 


trouve le point invisible. 


La vision du reflet Z remplace tout à fait la vision du point caché. Elle. 


laisse l'observateur entièrement libre; s'il fes de DORER il a les 


1 
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mêmes sensations qu'il aurait en regardant le vrai point à l’intérieur du 
corps. La distance de ses pupilles ne joue plus aucun rôle. Les expériences 
que j'ai faites avec M. F. Otto ont montré que l’on peut atteindre le point 
avec une aiguille, étant guidé uniquement par l'impression visuelle. Une 
autre expérienee (faite avec M. Scharage) consistait à ouvrir un crâne 
rempli de pâte qui cachait un grain de plomb; le grain a été facilement 
touché par le scalpel, et il est à remarquer que le scalpel ne cache jamais la 
vue de la bille. Si Z est l’origine d’une échelle mobile, on peut lire immé- 
diatement, sur l'échelle reflétée, la distance du point caché à un point quel- 
conque marqué au crayon sur la surface du corps enveloppant. 
. La condition de l’immobilité du corps semble à première vue bien 
génante et cela surtout quand il est impossible de transformer le cabinet 
Rœntgen en salle d'opération; cette condition peut toutefois être supprimée 
à aide d’un dispositif qui permet de retrouver la position de la bille Z par 
rapport à quelques points marqués en couleurs sur la surface du corps. Ce 
dispositif permet de placer le corps dans une position arbitraire, d’attacher 
le miroir de manière qu'il n’encombre pas le chirurgien et de retrouver en 
quelques secondes, en regardant du côté du corps, la position appropriée 
du socle. Il faut remarquer qu'en regardant du côté du corps, on voit le 
corps par réflexion et la bille au travers du miroir et, pour guider ses mou- 
vements, l’on peut se servir de cette vue aussi bien que de la vue directe. 
Remarquons qu’on peut aussi employer les radiographies et dans ce cas 
l’écran est superflu; on n’a qu’à coller les films au miroir pour faire les 
visées. M. Otto a aussi imaginé un dispositif (breveté) pour remplacer les 
visées par un procédé plus automatique. l'appareil, pour lequel je propose 
le nom d’introscope, peut être exécuté de telle manière que les erreurs de 
localisation restent inférieures à 1°". 


- CHIMIE PHYSIQUE. — Ültrafilires de porosité graduée. 
Note de MM. Jacques Ducraux et Micuez Amar, 


La fabrication de membranes ultrafiltres de nitrocellulose, de porosité 
déterminée, est une opération délicate, demandant une installation spé- 
ciale. Les principales difficultés proviennent de l'inégale volatilité des 
solvants de la nitrocellulose, et de l'influence de l'humidité atmosphé- 
Pridaentiil on #1 
. Nous avons pensé qu’on pourrait remédier à ces deux inconvénients en 
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profitant de la solubilité de l’acétate de cellulose dans les solutions 
aqueuses de perchlorate de magnésium ('). Les collodions ainsi obtenus se 
coagulent instantanément au contact de l’eau en donnant une pellicule 
poreuse. Ces collodions sont indéfiniment stables dans l'atmosphère des 
laboratoires: par les temps secs, ils s’'évaporent un peu, pour reprendre de 
l’eau par les temps humides, mais, même en vase ouvert, ces modifications 
sont très lentes, et pratiquement le collodion reste pendant des années 
dans le même état. On dispose donc pour les opérations d’une matière 
première fixe. D'autre part le fait que la coagulation s'effectue au contact 
de l’eau, à une température déterminée facile à obtenir, éliminé toute 
influence de l'atmosphère et assure la régularité des résultats. 

Il est en général avantageux d'employer des solutions de perchlorate 
de Mg saturées à la température ordinaire. Suivant la porosité que l’on 
veut obtenir, on dissout dans ces solutions de 2 pour 100 à 20 pour 100 
(en poids) d’acétate de cellulose du commerce, Le collodion obtenu est 
versé, en quantité déterminée, sur une plaque de verre horizontale qui, 
après étalement complet, est plongée dans l’eau. On peut obtenir ainsi des 
membranes d'épaisseur variable entre 0"",06 et 6"". Ce dernier chiffre 
n’est pas une limite supérieure, mais, déjà pour 6"", l'élimination du 
perchlorate par lavage est très lente. 

La porosité ne dépend que dans une faible mesure de l’épaisseur. Elle 
.varie dans le rapport de 1 à 1000 quand la concentration du collodion varie 
de 20 pour 100 à 2 pour 100, en même temps la teneur de la membrane en : 
matière sèche diminue de 26 pour 100 à 5 pour 100. Le débit le plus consi- 
dérable obtenu est 15 litres d’eau par décimêtre carré de surface filtrante 
et par jour, sous une pression de 1 mètre d’eau. 

Pour avoir une porosité très faible, on peut encore, au lieu de laver 
immédiatement la membrane à l’eau, la laisser s’équilibrer auparavant 
dans une solution étendue de perchlorate, de 5 à 15 pour 100, puis la 
laisser sécher à l’air. On obtient ainsi dés membranes très résistantes au 
point de vue mécanique, dont la perméabilité varie avec le titre de la … 
solution de perchlorate, et qui peuvent être assez fines pour arrêter com- 
plètement le rouge Congo. 

La même technique permet de déposer des membranes sur papier-filtre, 
étoffe ou toile métallique. 

On sait que le perchlorate de magnésium dissout non seulement l’acétate 


(:) Dosry, Bull, Soc. Chim., 3, 1936, p. 312. 
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de cellulose, mais d’autres substances de poids moléculaire élevé (*?) 
(amidon, gélose, gélatine, gliadine). Ces solutions sont miscibles et 
permettent de préparer par une voie nouvelle des membranes mixtes. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le nombre de masse des tsotopes stables des 
éléments 43, 61, 85 et 87. Note (') de M. R. Gréçoime, présentée par 
M. Jean Perrin. 


On connaît actuellement le nombre de masse A des différents isotopes 
stables des éléments dont le nombre atomique Z varie de Z — o à 92, sauf 
ceux correspondant à Z— 45, 61, 85 et 87. On peut se demander s’il ne 
serait pas possible de trouver par interpolation le nombre de masse des 
isotopes stables des quatre éléments ci-dessus. On peut d’abord remarquer 
que ces éléments ont un nombre atomique impair. On constate que, parmi 
les 46 éléments de nombre atomique pair, il existe 211 isotopes stables 
connus, soit en moyenne 4,5 par élément, tandis que l’on connait seule- 
ment 62 isotopes stables pour les 42 autres à nombre atomique impair, 
soit 1, en moyenne par élément. L’interpolation sera donc plus facile si 
l’on ne considère que le nombre de masse des isotopes des éléments à 
nombre atomique impair. Au lieu de tracer le graphique, nombre de masse 
en fonction du nombre atomique, nous allons étudier la variation du 
nombre isotopique [ (excès du nombre de neutrons sur le nombre de 
protons) égal à À — 27. On constate que, sur les 62 isotopes stables des 
42 éléments considérés, tous ont un nombre isotopique impair, sauf 4 
qui ont’ un nombre isotopique nul (/H, ;Li, ‘Be, ‘!N), et parmi eux, 
seul !N est un isotope principal. Un nombre isotopique impair correspond 
à un nombre de masse impair. Pour Z > 7, il n'existe aucun isotope stable 
d’élément à nombre atomique impair qui ait un nombre isotopique pair. 
Les nombres isotopiques des isotopes stables des éléments 43 et 61 seront 
donc très probablement impairs et une interpolation facile donne, pour 
Z—43, 1= 11 et 13 et pour Z —61, [— 23,25 et peut-être 27. 

Les isotopes stables de l'élément 43 (masurium) auront donc probable- 
ment un nombre de masse À — 97 et 99 et ceux de l'élément 61 seront 145, 
147 et peut-être 140. 


(2) Genre DuranD-GASSELIN, Bull. Soc. Chim., 3, 1936, p. 2235. 


(:) Séance du 2 mai 1938. 


s 
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Il est difficile de déterminer les isotopes stables des éléments 85 et 87 sans 
faire une extrapolation, puisque le dernier isotope stable connu est *;;B1. 
Mais on peut remarquer qu'un isotope radioactif se désintégrant par 
émission de particule 4 peut être, dans une certaine mesure, assimilé à un 
corps stable, ce qui nous permet de continuer le tableau par les isotopes 
#1Bi (AcC y, Pa, *‘Pa, qui donnent encore des nombres isotopiques 
impairs (ce qui justifie | Sad On trouve alors, par interpolation 


5] 
4] 


a1L 


21L 


| Il 21 31 4] 5 6] 71 81 I 2 


cette fois, que le nombre de masse des isotopes stables, ou se désintégrant 
par émission de particules &, seront probablement pour l'élément 85, 213; 
215 et peut-être 217 (1 — 43, 45 et peut-être 47), et, pour l'élément 87, 
219 et 221 (1 = het 49): 

Si les isotopes stables, ou émetteurs de particules «, des éléments 85 et 
87 proviennent d’une autre famille radioactive commençant à l’uranium, 
ils ne peuvent donc provenir que d’un isotope radioactif de l'uranium, 
encore non connu, à nombre de masse impair, 233 ou 237 pour lesi iso 
topes 213, 217, 221 et 231 pour lesi iSOLOpES 215 et 210. 

Dans lé tableau la grosseur des points est proportionnelle à l'importance 
de l’isotope dans l'élément considéré. 


+ 
i 


Ve 


V4 


SÉANCE DU 16 MAI 1938. | 1479 


CHIMIE MINÉRA LE. — Sur un sulfate basique de ztrcontum obtenu par 
hydrolyse des sulfates normaux. Note (') de M'° Marne Farinsui, 
transmise par M. Georges Urbain. 


O: Hauser (?) a décrit un sulfate basique de zirconium, 4ZrO?, 3 SO", 
15H°0, qu'il a préparé à l'état pur par dilution des sulfates normaux 


 anhydre et tétrahydraté, et à l’état impur par dialyse des solutions de 
sulfate de zirconium (*). La formule précédente a été établie après lavages 


à l’eau de la substance; cette manière d'opérer étant sujette à caution, 
nous avons cru utile de reprendre l'étude de ce sulfate basique par F 
méthode des restes. 

Aux températures ordinaires, les solutions moyennement concentrées 
_de (S0”)Zr ou de (SO*}Zr, AE O déposent au bout d’un temps plus ou 
moins long, des aiguilles prismatiques biréfringentes. Pour explorer plus 
complètement le domaine d'existence de la combinaison étudiée, nous 
avons eu recours à la dialyse. Les solutions de sulfate de zirconium ne 
sées déposent aussi des aiguilles prismatiques, mais du fait que ces solutions 
sont trop diluées, ces aiguilles sont souillées d’un autre sel plus basique. 
Afin d'augmenter la concentration des solutions, nous avons placé les sels 
solides (S0*)2Zr ou (SO:)?Zr, 4H°0, à l’état sec, sur la membrane dialy- 
sañte du dispositif classique de Graham, sans renouveler l’eau contenue 


dans le vase extérieur. En faisant varier la durée de la dialyse et en évapo- 
rant à la température ordinaire les solutions obtenues, il est possible 
d'explorer les diverses régions du diagramme, ZrO0?—S0*-H?0, rela- 


tives au nage d'existence du sel basique étudié. Les solutions ren- 
fermant de 1 à 11,4 de SO pour 1°! de ZrO?, évaporées à sec, à la tem- 
pérature ordinaire, donnent naissance à des verres transparents solubles 
dans l’eau. a blement étendues (‘), ces solutions déposent, au bout 
# (:) Séance du.9 mai 1938. 

(2) Ber. d. Chem. Ges., 31, 1904, p. 2024; Zeit. für anorg. Chem., 45, 1905, 


: pe 185; Otto Hauser et H. Herzrern, Zeit. für anorg. Chem., 6T, 1910, p. 360. 


(*) Otto Hauser et H. Herzrezn, Zert. für anorg. Chem:, 106, 1919, p: 1. D’autres 
auteurs ont signalé pour Zr0° sur SO* le rapport nlécu lies. 4/3, à savoir 
4 Zr O° 3S0 r H°0 avec 7 —0,8 (Cnauvener, Ann. Chim., 13, 1920, p. 59) et 
4Zx0?3S0* 14H20 (MARDEN et Ricu, J. 1nd. Eng. Chem. 19. 1920, p. 651). 

Te $ Insuffisamment diluées, ces solutions ne tn jo pas, par trop diluées, 


4 elles formeraient : un mélange de sels basiques. 
FM LM 
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d'un temps plus ou moins long, le sel basique à l’état pur. De cette façon, 
nous avons pu appliquer corréctement la méthode des restes. 
Voici quelques résultats analytiques relatifs à cette étude. 
Composition {°) 


de la solution des cristaux 


résultante essorés, mouillés 
Solution de départ. Zx m0 SO, Zr 0265. "SO, 
18 (SO!) Zr + 1008 H°O (25° pendant 53 jours)...::..... 0,13 0,43 38,32 17377 
15 » es » (40° ."» EVANS) Ga A 0, 19 0,46 39:01 2116424 
50 ) + ) (20m DL DS TT En “6,49 2,0 42503 19,74 
LO$ » + » (25? » 60  » PAS TER TR 1,54 4,33 43, TS 20, 1; 
13(SO1}Zr, 4H°O dans 100% de solution (température (Le 
ordinaire pendant 8 mois)......... 2,45 SE 20, 4a-UPPRBFON 
108 (SO! }Zr + 100€ H2O (4o° pendant . 20 jours). ....….... 2,90 ),01 425; 5 TON OR 
168 » - DOUBS US EDS DIN are >,46 7,66 HS 0 TAB O PE 
208 (SO!) Zr, 4H°O dans 100% de solution (température : 
ordinaire pendant 6 mois)......... D 60% 707 38:64 IAB 
Solution obtenue par dialyse de (SO*)*Zr solide (tempéra- 1 
ture Ordinateur à DÉLITS UN MER ER AR 9:67. : 0,6, 36,42 18, 4 
5,8 verre obtenu par dialyse (ZrO* 44,1; SO5 32,6) ÿ 
+ 06, 8H70" (25% pendant ST IOUrS) RAS EE ENT 2e 7» 0% 16,9 32,8, 19, 26 
ù“,8 verre obtenu par dialyse de même composition que 
dans l'essai précédent + 35,7 H°0 (25° pendant 52 jours). 25,0, 20,4, 3) 0 TO 


Au moyen de ces données et par l'emploi de la méthode graphique, nous 
avons pu définir le rapport moléculaire de SO* à ZrO*? avec une erreur au 
plus égale à 1 pour 100. Lerapport simple trouvé, 32r0°/5SO0*, 7/5=1,4, 
diffère de 5 pour 100 du PRADAUE 4/3— 1,33 donné par Hauser. Le nombre 
exact des molécules d’eau n’a pu être derainé avec précision par cette 
méthode. Néanmoins, il nous a été possible d'effectuer de nombreuses ana- 
lyses directes, sur de produits peu lavés à l’eau pour lesquels le rapport. 
de ZrO? à SO* restait égal à 5/5. Dans des conditions variables de prépa- 
ration et d'analyse (*), nous avons pu fixer à 72r0°?,5 SO°, 29,5 Æ 0, BEEN De 
la formule du sel basique signalé par Hauser. 


(*) Compositions exprimées en grammes de ZxO* et de SO: pour 100$ du mélange 
eS AO 
(5) Comme la substance présente la particularité de se diviser sous la moindre pres. se 
. sion, nous avons vérifié que les cristaux à peine touchés et les cristaux. écrasés par. ' 
tritûration dans un mortier, avaient la même composition. Les cristaux formés en 
période d'évolution, et ceux formés à l'équilibre, ont aussi la même composition. Fe 
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1 CHIMIE ORGANIQUE. — Complexes organiques du plomb. 
ee de M. Micuez Lespre, transmise par M. (Georges Urbain. 


On connaît en Chimie minérale de nombreux complexes du plomb 
tétravalent qui sont analogues aux composés correspondants de l’étain et 
du platine et parfois même isomorphes avec ces derniers : tels sont notam- 
ment les dérivés des acides plombique (!) et hexachloroplombique (?). Ces 
_ complexes, où le plomb est-hexacoordonné, qhésent aux lois de la systé- 
matique de Werner (*). 

* Parmi les rares travaux concernant les complexes organiques du plomb, 
on ne peut guère retenir que ceux de Vournazos (*) (complexes entre 
l’iôdure de plomb et les thiocyanates organiques) et de Scholder () 
(oxalates mixtes de plomb et d'un métal alcalin). Nous donnons ici les pre- 
miers résultats d’un travail sur la coordinence du plomb dans ses complexes 
organiques. 

A. Les alcoyltrihalogénoplombanes, dont nous avons donné dans une 
précédente Note le mode de préparation (‘}, forment avec les bases orga- 
niques des complexes imparfaits du type (RPLX°)B?H? (R désigne un 
radical méthyle ou éthyle, X un atome de chlore ou de brome, B une 
molécule d’aniline, de pyridine ou de quinoléine). 

Ainsi, en traitant le méthyltrichloroplombane par un excès de chlorhy- 
drate 4 quinoléine en milieu fortement chlorhydrique, on recueille un 
précipité cristallin qui, à l'analyse, révèle la composition 

[CH'PbCF] (C'HiNH ÿ. 
RO 


L'hydrolyse de ce composé conduit à l’acide méthylplombonique étudié 


( ) Crank, J. Amer. Chem. Soc., k1; 1919, p. 1477. 

(2) Erpmaxx et KôTHNER, Liebig's Ann. 294%, 1896, p. 71; Sevewerz et l'aru, Bull. Soc. 
Chim., 4° série, 39, 1926, p. 647. 
RSR G Varcx, Thése, Strasbourg, 1936; BaLLuccr et ParRavano, Gauss. Chim. ltal. 
Chim., -35, 2° série, 1905, p. 500. 
(F) Zeits. f. anorg. Chem., 155, 1926, p. 4r, 
(5) Sorocosr, Ganexxe et Niemann, Ber. d. chem. Ges., 60, 1927, p. 14809. 
A } M. Le Comptes rendus, 204, 1937, p. 1822: 


À CN ô 1 “ 
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antérieurement (°), alors que l’hexachloroplombate donne dans les mêmes 
conditions du bioxyde de plomb à l’état colloïdal (*). ù 

Les alcoyltribromoplombanes forment des complexes de couleur jaune : 
orangé, facilement décomposables, rappelant les hexabromoplombates de | 
Note et Zahorski (*). | 

Les triiodoplombanes ne donnent aucun complexe; nous n'avons pu 
isoler qu’un dérivé d’addition avec la pyridine, de formule C?H°PbJ*, 
2C*H°N, décomposable dès la température ordinaire en libérant dé 
l'iode. ge 

Il n’a pas été possible de préparer les acides complexes (RPLX°)F° ni 
leurs sels alcalins, alors que dans le cas de l’étain ('°) nous avions pu 
isoler des sels ammoniacaux du type [RSnX'](NH*}°. En général, les 
complexes de l’étain paraissent plus stables. 

B. Le chlorure de plomb forme avec l'acide salicylique un composé 
équimoléculaire, qui, en fait, est un complexe (CH Lebo PCR IE fi 
où le plomb est tétracoordonné. On l'obtient sous forme d’un précipité | 
blanc cristallin, insoluble dans l'alcool, én ajoutant une solution aqueuse. 
bouillante de chlorure de plomb à une solution alcoolique d'acide salicy- 
lique ; on lave à l'alcool et sèche à l’air le composé, qui, chauffé, se sublime 
partiellement dès 80°. Le plomb, incomplètement dissimulé, doit être dosé 
par combustion à l’état de sulfate, et l’acide salicylique à à l'é tat d’aristol 
(rouge de Lautemann), selon la méthode de Bougault modifiée par 
M. François et M'e Seguin (!'). Les mesures cryoscopiques en solutions | 
aqueuses révèlent une très forte dissociation du complexe à partir de la 
concentration N/50. Les solutions aqueuses diluées (N/r1000) et les solutions 
alcalines (ammoniaque, soude, baryte) laissent déposer un salicylate 
basique de plomb ne SpA plus de chlore, insoluble dans l’eau. 

Ce complexe est un acide fort, très Héus dans l’eau; ses solutions 
aqueuses, acides au boue et au bleu de bromophénol, ont été. 
titrées par conductimétrie; leur acidité est voisine de celle des liqueurs 


M. Lessre, Comptes rendus, 200, 1935, p. 559. 

Gurpier et WissmüLLer, J. prakt. Chem., 2° série, 90, 1914, p. 4gr- 
Zeits. |. anorg. Chem., k, 1893, p. 100. 

0) M. Lespre, Bull. Soc. Chim., 5° série, 2, 1935, p. 1180. 

) Bull. Soc. Chim., k9, 1937, p- 1222: 
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sulfuriques de même normalité. Le sel disodique [CH de 0 Pb Cl |Na: 
a pu être préparé par action de l’éthylate de sodium. 

Une étude sur les alcoylsalicylates complexes de plomb est en cours. 

 C. Le plomb paraît toujours hexacoordonné dans les oxalates mixtes: 
aucun composé analogue au complexe de Reis [(C20*‘)*Pb]K°+ 2,5H°0 
n’a pu être préparé (!?). 

L'existence de ce dernier est également contestée par Schôlder (loc. cit... 


3 


‘CHIMIE ORGANIQUE. — Acuon des acides dilués sur les nitrocelluloses : obser- 
vation d'empêchement stérique. Note de M. JEan Drsmarotx, transmise 
par M. Georges Urbain. 

Les acides dilués, agissant sur les nitrocelluloses, provoquent deux réac- 
tions régulières : une saponification des groupes nitrates, une hydrolyse des 
liaisons glucosidiques, qui relient entre eux les anneaux de glucose dans 
les chaînes principales. La première réaction en dénitrant les anneaux, la 
seconde en raccourcissant les chaînes tendent, l’une et l’autre, à rendre la 
nitrocellulose plus soluble dans l'acide. 

La structure de la nitrocellulose, milieu où s'opère l’hydrolyse, peut 
être considérée comme établie avec une probabilité satisfaisante. On 
connaît les espacements des plans réticulaires qui contiennent les anneaux 
plats de glucose. Ces espacements sont nécessairement suffisants pour 
loger le groupe nitrate O-NO*, qui entre dans la structure. Ce groupe à 
la forme d’un anneau plat et a pour épaisseur le diamètre d'un ion 
O(1,32%x 2 À). 

L'hydrolyse est  . par lesions H dont les dimensions sont négli- 
geables, mais par l'effet des forces électrostatiques, ces ions H entraînent 
à leur suite immédiate l’anion de l'acide, dont ils sont issus et dont les 
dimensions peuvent : être d’un ordre de Had tout différent. 

Des expériences (!) de Marcel Mathieu et de M" Thérèse Petitpas ont 
. montré que cette dénitration se faisait sans modification de la structure du 
milieu solide. Si donc les espacements dans la structure initiale sont tels 


A | Reis, Ber. d.chem. Ges., 14, 1881, p. 174. 


( ) ie la Note ci- -dessous. 
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que l’anion de l'acide soit empêché d’y pénétrer, l’action hydrolytique des: 
ions H*+ sera atténuée ou même annulée. 

Nous avons traité la nitrocellulose par trois acides, dont les anions sont 
de grosseurs différentes. Les concentrations étaient équivalentes, ce qui 
correspondait à une concentration en ion H* du même ordre de grandeur; 
dans une première série la température était de 5o° et la normalité de la 
solution voisine de 4,7 (dans cette série l’acide sulfurique a été compté. 
pour bibasique). Dans une seconde série, la température a été portée à 60°, 
mais la normalité a été abaissée vers 2,1, pour assurer une meilleure disso- 
ciation. En outre on a négligé la seconde dissociation de l’acide sulfurique. 
L'acide perchlorique et l'acide bromhydrique donnent des réactions 
secondaires importantes et ont été éliminés. 

Le tableau suivant donne les pertes de poids (et, dans la première série, 
l'azote restant) de la nitrocellulose; la nitroramie utilisée «contenait 
initialement 14,0 pour 100 d’azote. | 


Première série. — Temp. 50°; Durée 12 Jours. 
Perte Azote Perte 
Acide. Normalité, de poids. restant. relative. 
N'OSE 4,66 0,247 11,94 L 
RGLESERECE 4,73 0,034 13,49 0,137 
rt 1,71 pour u 
SOLEC EEE 0,003 19,02 0,012 
| P.M: 49 9 
Deuxième série. — Temp. 60°; Durée 20 jours. 
Perte Perte 
Acide. Normalité, de poids. relative. 
{ 
NOMME D 12 0,1106 Ù 
GE RAR 9 1 0,034 0,90 
HE SO PEN ESS 2 X 2,04D à 0 ,0083 0,07 


L'attaque par l'acide chlorhydrique est très réduite, et celle par l'acide 
sulfurique est presque nulle. Or l’ion CI a la forme d’une sphère, dont le 
diamètre (1.81 x<2 À) est plus grand. que l'épaisseur du disque, formé 
par l'ion NO* puisque cette dernière est égale au diamètre d’un ion 
oxygène. £ es 

L'ion SO‘ a la forme tétraédrique : il est beaucoup plus gros que les 
deux premiers. [l semble donc bien que les variations considérables d'effi- | 
cacité observées dans la réaction d’hydrolyse soient dues au fait que les 
ions trop gros ne peuvent pénétrer la structure de la nitrocellulose. 
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| ; 
CHIMIE ORGANIQUE. — Structure de solubilité des nitrocelluloses dénitrées. 
Note de M. Marcez Marmieu et M'° Tnérèse Perirpas, transmise par 


M. Georges Urbain. 


Nous avons fait des diagrammes de rayons X et des mesures de solubi- 
lité dans l’éther-alcoo! (à 56°Bé) sur des nitrocelluloses dénitrées par 
l'acide nitrique dilué, dans les conditions exposées dans la Note précé- 
dente (}. 

Les expériences ont été faites sur de là nitroramie (de taux d’azote 
initial voisin de 14 pour 100) pour avoir des diagrammes de fibre. 

On sait qu’on peut distinguer dans les diagrammes de nitrocellulose 
deux structures ni à la dinitrocellulose et à la trinitrocellulose. 
On a passage continu de l’un à l’autre sans jamais avoir superposition des 
deux. On obtient le diagramme de la dinitro à partir d’un taux d’azote 
de 10,5 pour 100 et celui de la trimitro à partir de 13,0 pour 100 
environ. 

On considère habituellement la solubilité de la nitrocellulose dans 
l’éther-alcool comme dépendant de son taux d'azote. Si l’on à un poids P 
de fibres et qu'une fraction de poids p de ces fibres passe en solution dans 
l’éther-alcool à 56°, on appelle « taux de soluble » la quantité 100.p/P. 

Les dinitrocelluloses sont entiérement solubles et la solubilité diminue 
beaucoup à mesure que le taux d'azote augmente. La nitroramie à 
14 pour 100 est presque totalement insoluble. 

Le tableau suivant donne le taux d'azote, le taux de soluble et la nature 
du diagramme des échantillons étudiés dénitrés dans NO°H (4,66 normal) 
à la température de 50°. 


Taux d’azote Durée Taux d'azote Solubilité finale Nature 
initial du chauffage final dans d’éther-alcool des diagrammes 
$ (0) (en jours). CE à 56° B (%). de rayons X. 
Mr: Bo SONGS TELE 4,46 
| Re DURE 13; 19 o,44 Diagramme 
£ AR em 12,97 7,00 de fibre 
g PA 12 12, x 19,90 de trimitro 
14,0 Ho 11,04 (a) , (à) 


r 4 
_  (@) La solubilité n’a pas été mesurée exactement; (b) diagramme de trinitro, l'échantillon n’est 
PAG PERS longues, le diagramme est identique à celui, d’un coton qui sergit nitré au maximum. 


au 


we ) Voir L F Me ci- us 


Aie Ro 1938, 1® Semestre. (T. 206, N° 20.) F2 103 
V2 À + r 
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| 

La structure de la trinitrocellulose est toujours conservée même quand 
le taux d'azote devient inférieur à 13,0 pour 100 et parallèlement la solu- 
bilité ne varie presque pas. Une nitrocellulose de taux d’azote égal 
à 12,41 pour 100 devrait être entièrement soluble. 

On n’observe jamais la superposition de deux diagrammes. On aunique- 
ment celui de la trinitro. En même temps on constate que tous les échan- 
tillons sont entièrement solubles dans l’acétone, 1l ne peut donc être 
question de la dénitration d’une partie des fibres à l’état de cellulose. 

En résumé, la dénitration ne conduit pas à deux phases différentes; la 
charpente de la structure de la trinitrocellulose est conservée, en particu- 
lier les chaînes moléculaires restent plissées régulièrement, ceci étant 
admis comme caractérisant la structure de la trinitrocellulose; la solubilité 
apparait comme directement en relation avec l'existence de cette charpente. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés monohalogénés du méthyleyclo- 
hexane. Note de MM. Max Mousseron et RoBERT GRANGER, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Ces composés ont été obtenus par de nombreux auteurs, Markownikow, 
Zelinsky, Gutt, Sabatier et Mailhe, Mailhe et Murat, M"* Perlin-Borreletc., 
par action des hydracides ou des halogénures de phosphore sur les méthyl- 
cyclohexanols. L'action de ces réactifs ne se limite pas au remplacement 
du groupement hydroxyle par l’halogène et l’on observe, le plus souvent, 
une inversion partielle, aboutissant à un mélange de cis et de trans et, 
parfois même, à une isomérisation de position. 

Cette Note a pour objet l'étude de la structure des isomères, obtenus par 
ces diverses voies, grâce à l'identification des méthylcyclohexanols et des 
acides méthylcyclohexanecarboniques résultant de l'oxydation et de la 
carbonatation des organomagnésiens correspondants 


| (2 (1e 
Ci po CH? RE po CE FA st 
NX dé \MgX: N / CH: 
CS H10 
À NA 
OH 


À chaque isomère de position correspondent deux stéréoisomères, l’un A 
conduisant au méthylcyclohexanol dit cvs, l'autre B, à l'alcool dit trans. 
1. MérayLcHLokOCYCLOHEXANES. — 1.1-méthylchlorocyclohexæane.—L'action 
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de l’acide chlorhydrique ordinaire à 100° ou du pentachlorure de phos- 
phore en milieu benzénique à o° sur le 1.1-méthyleyclohexanol forme 
uniquement du 1.1-méthylchlorocyclohexane. L'oxydation du magnésien 
conduit à l'alcool initial (phényluréthane F. 105°) et la carbonatation à 
10 pour 100 d'acide 1.1-cyclohexane- -carbonique (F. 39° ; amide F. 68°) et 

à de nombreux composés Suivant un mécanisme déjà indique (A) 

.1.2-Méthylchlorocyclohexanes. — Traité par CIH, le r.2- PRICE 
hexanol trans donne deux fractions Eb,, 34-35° et Eb,, 43-44. L 
première est constituée par le 1.1-méthylchlorocyclohexane cite 
thane de l'alcool F. 105°), la seconde par un mélange des isomères cts et 
trans ; le fractionnement des phényluréthanes des alcools et celui des ani- 
_ lides des acides montrent que celui-ci renferme surtout l’isomère A (phé- 
nyluréthane F. 94° ; anilide F. 106°). 

Le même alcool, soumis à l’action de PCI, fournit un mélange des 
deux stéréoisomères, avec prédominance (60 pour 100) de l'isomère B 
(phényluréthane F. 105°; anilide F. 152°). 

1.3-Méthylchlorocyclohexanes. — L'action de CIH sur le 1.3-méthyl- 
cyclohexanol-d.l-trans donne pour 100 de 1-méthyl-A,-cyclohexène, 
identifié par transformation en acide (5 RES (F. 88-89°) et les 
deux isomères À et B; le composé A, qui représente 60 pour 100 du 
produit chloré, ca dun aux alcool et acide cis (phényluréthane F. 90°; 
anilide F. 102-103°). En série active, après un fractionnement très poussé, 
on isole un liquide (Eb,, 4o°; d,, 0,963; n,, 1,4561: [al;:, —0°,77; 
[als16 — 0°,86) riche en isomère A. 

Par PCI, on obtient une petite quantité de carbure et l’isomère B 
(phényluréthane F. 03°; anilide F. 110-111°), légèrement souillé de A : 
Eb,, 39°; d,, 0,968; n,, 1,4570; [æ]s:, — 0°, 45. 

Chaque stéréoisomère actif a été transformé en acide 1-méthylcyclo- 
hexane carbonique-3, puis en l’ester méthylique. La distillation fractionnée 
de ces esters montre qu'ils sont constitués par deux isomères, l’un 
dextrogyre, l’autre lévogyre; le composé dextrogyre domine (85 pour 100) 
dans le produit préparé par PCI, tandis que le lévogyre constitue 
60 pour 100 du liquide quand le composé chloré est obtenu par CIH. 

1.4-méthylchlorocyclohexanes. — L'acide chlorhydrique, réagissant sur 
le 1. 4-méthyleyclohexanol- trans, donne lieu à 20 pour 100 de 1.méthyl- 
nnesne et à un Détee ue isomères À et B, dans ones À domine 


; G) M. TRES et R. Chiabar Comptes rendus, 204, 1937, p. 986. 


vf 


M CAPE D 2 LAS RE ANT PO AU RU AT PRAC ARS are 7 RTRSE ER A 


RE 
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(phén ÿluréthane F.118-1109°; anilide K. 149-150°). Le traitement par P CIS 
de ce même alcool fournit moins de carbure et le composé B (phényluré- 
thane K, 124-125°; anilide F. 108-109°) à peine souillé du corps À. 

Les constantes physiques des divers produits isolés, correspondant aux 
méthylchlorocyclohexanes isomères plus ou moins purs, sont : 


V1. 15%: AS 1.4 
a — 
A. B. A. B. À. B. 
ER LEE 36° 42-439 39-4o° fo° | 30° {re 4e 
TNT AS VER NUS RER 0,972 0,966 0,970 0,968 0,908 6,905 0,067 
DD 4 US PTE Ne 1,461 1,4069 1,4586  1,456r 4,470 1,456: +499 


2, 1.3-Méthylbromocyclohexane et 1.3-méthyliodocycloheæane. — 
L'acide bromhydrique donne avec le 1.3-méthyleyclohexanol trans actif, 
du méthyleyclohexène et le 1.3-méthylbromocyclohexane À (Eb,,59; 
d,,1,252; n°,1,48473 [xl;:, —0°,30) conduisant au 1.3-méthyleyclo- 
hexanol cis (paranitrobenzoate F. 38°-50°). Le pentabromure de phosphore 
conduit à l’isomère B, peu the devenant rapidement acide par libération 
de BrH(Eb,, 58°; at 52745 La 1549173 [2]: + 6°,03). Le 1.3-méthyl- 
cyclohexanol cris actif, soumis à l’action de ces agents de bromation, donne 
les mêmes dérivés que le 1-3-méthyleyclohexanol trans. Il semble done 
que la position de l’halogène dans la molécule soit indépendante de la’ 
structure de l'alcool initial et soit uniquement déterminée par l'agent 
d'halogénation. Le 1.3-méthyliodocyclohexane À a été obtenu par action de 
l'acide ce En 1 sur le 1.3-méthylcyclohexanol trans actif: Eb,, 92°; 
di:1,922; n:1,5935: [m1]; + 19,08: 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Recherches dilatométriques sur une résine synthétique. 
Note de MM. Aveusrix Bouraric et Maurice Excsiincer, présentée 
par (') M. Marcel Delépine. \ 


1. L'un de nous (?) ayant appelé récemment l'attention sur l'intérêt 
que présente l’étude dilatométrique des produits résineux, nous avons 
envisagé de ce point de vue la résine synthétique qu’on peut préparer à 
froid par condensation de la résorcine en présence de formol et d'un te 
lÿseur acide ou alcalin (*). è 

À p grammes de résorcine on ajoute p grammes d’une solution commer- 


NE 


(*) Séance du 9 mai 1938. 
(?) A. Bourarre, Comptes rendus, 906, 1938, p. 635. 
(®) R. Dusrisay, Per. générale Mat. prestues 3, 1927, p. 281 et 361, 


f! 
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ciale de formol à ne pour 100 et pcm* d’une solution alcaline (OH Na) ou 
‘acide (C1H); on refroidit le mélange pour éviter une accélération de la 
réaction et on l’introduit dans des tubes de verre de 6"" de diamètre, main- 
tenus à la température du laboratoire, Au bout de 24 heures on obtient des 
baguettes de résine susceptibles d’être utilisées pour des études dilatomé- 
triques que nous avons effectuées à l'aide du dilatomètre différentiel à 


enregistrement mécanique de P. Chevenard. 


Les résultats obtenus ont été analogues pour les résines préparées en 
présence de OHNa ou de CIH comme catalyseurs. Nous rapporterons 


seulement ici ceux qui sont relatifs à la résine préparée en présence 


de OHNa. | 

2. Aussitôt après avoir été retirée du tube de verre, la tige de résine est 
abandonnée pendant 3 jours environ dans une étuve à 35° afin d'éliminer 
l’eau superficielle; étudiée au dilatomètre à une température ne dépassant 
pas 10°, elle fournit un diagramme rectiligne correspondant à un coeffi- 


_cient de dilatation de l’ordre de 8. r0-*; le diagramme relatif au refroidis- 


sement est encore constitué par une droite située très légérement au-des- 
sous de la précédente, et la résine, revenue à la température initiale, a subi 
une légère contraction correspondant à la faible diminution de masse 
(2% pour une tige de 15,590) éprouvée lors du chauffage. Ainsi, lorsque la 
température atteinte par la résine ne dépasse pas 100°, le phénomène est 
sensiblement réversible. Une dessiccation de la résine dans le vide à 35° 
entraîne une diminution progressive du coefficient de dilatation. 

3. Si, au cours de la mesure dilatométrique, on fait croître de plus en 


plus la température, on constate que la courbe de dilatation, sensiblement 


rectilis ne : jus ue vers 100°, S ’incurve ensuite vers l'axe des abdos. asse 
P 
par un maximum très aigu pour une température Ô voisine de 1980 après 
lequel elle décroît rapidement, indiquant ainsi que la résine se contracte 
q P : 


par échauffement à Hour de la température 0. Lors du refroidissement, la 


courbe enregistrée s’incurve vers l'axe des ordonnées pour finir par une 


droite sensiblement parallèle à à la droite d'échauffement, maïs nettement 


au- dessous, de sorte que revenue à la température HiHale. la résine a 
éprouvé une contraction notable en rapport avec la dnnation de masse 


de l'échantillon (20"°). 
La résine a été placée ensuite dans le vide sulfurique pendant un certain 


temps, puis étudiée à nouveau et ainsi de suite. 


Le tableau ci-après indique pour chaque opération la durée totale en 


* jours J pendant laquelle l'échantillon a été maintenu dans le vide sec avant 
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la mesure dilatométrique, la température maximum T atteinte au cours de 


cette mesure, la température 0 relative au maximum de la courbe dilato- 
métrique, les masses M et m de l'échantillon avant et après l'expérience 


dilatométrique et la perte de masse Am relative à l’expérience, enfin le 
coefficient moyen de dilatation À entre 20 et 100°. 


JS T: ÿ. M. mr. Am. 1052. 
0 NE 100 - 1,590 1,988 0,002 8,1 
ANT 150 125 1,064 1,044 0,020 6,3 
ST 210 125 1,469 L'APOOUUS “o,04g 4,9 
LOS FL 210 175 1,420 1,406 o ,o14 740 
LEP RE 250 200 1,40ù 1,399 0,010 DE 
1{ DTUTe" 320 300 1,990 1,362 0,033 R 
Dao 320 _ 1,280 1,280 0 SA: 
RO Ar 320 _ 1,277 1,277 0 3,1 
| , 77 4 4 À » 


14. Ces mesures montrent nettement l'influence que l’eau présente dans 
la résine exerce sur la dilatabilité de celle-ci, le coefficient moyen de 
dilatation diminuant en même temps que la masse de l'échantillon. La 
température Ô relative au maximum de longueur atteint par l'échantillon 
au cours de l’échauffement croît à mesure que s'accentue la déshydratation 
de la résine, en même temps que s'étend l’échelle des températures sur 


laquelle le diagramme de dilatation peut être considéré comme sensible- 


ment rectiligne et correspondant à un phénomène réversible. 

Après avoir été porté à une température T voisine de 300°, l'échantillon 
semble avoir atteint un état stable: il n’éprouve plus aucune diminution 
de masse lors de l’échauffement, et le diagramme dilatométrique est sensi- 
blement rectiligne jusque vers 300°: ; plongé dans une atmosphère humide, 
ou même dans L eau, il ne fixe plus d’eau en quantité appréciable, et une fois 
sorti de l’eau, essuyé, il donne le même diagramme HRoRenQEe 


CRISTALLOGRAPHIE, — Structure cristalline de quelques composés bromo- 
cupriques. Note de M. ALrrED SILBERSTENN, transmise par M. Georges 


Urbain. é Ne > RAT Et 


I. Les sels complexes de formule générale os s) 


avons préparés (?) se présentent d’une manière très différente les uns des 
autres au point de vue de leurs diagrammes de rayons X:1 


V 


L 


(NH +)? que nous nu 
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En effet les diagrammes des sels contenant de la pyridine (*), de l’ani- 
line ou de la para-toluidine sont la juxtaposition des diagrammes du bro- 
mure d’ammonium et des composés d’addition du bromure cuivrique avec 
la pyridine, l’aniline ou la para-toluidine CuBr°.2A (‘). [l semble donc 
que l’on n'ait pas à faire à des composés définis. 

Par contre les composés contenant de l’ortho ou de la méta-toluidine 
ont des diagrammes difiérents de leurs constituants. Leur individualité 
chimique est donc hors de doute, 

Le diagramme de poudre de ces composés définis peut s'interpréter en 

Cu Brt (NH: y. 
\ 2H0 

Il suffit pour donner des indices à toutes les raies de supposer que la 
‘substitution des molécules organiques aux molécules d'eau dans la maille 
de ce composé dilate seulement l'axe c du réseau d’une quantité égale à la 
hauteur de la molécule, l'axe a(— b) restant sensiblement le même. 


partant de la structure du complexe | 


Paramètres de la maille élémentaire. 


db: cé a[b. Dobs- De. 
Ortho-tholuidine..... 7,88ÀÂ 17,43 À 0,452 1,92 1,93 
Méta-toluidine....... 7,88 À 17,64 À 0,446 1,90 1,92 


II. Dans la Note précédente (?), nous avons donné une interprétation 


k 
NE) Nous avons supposé 


que les atomes d'azote et de brome étaient disposés comme dans Île sel 
simple NH*Br, les atomes de cuivre formant une surstructure. Notre 


supposition était fondée sur l’analogie des diagrammes du sel com- 


& 
_plexe Po) et du bromure d’ammonium, qui ne se distinguent 


du diagramme de poudre obtenu avec | 


que par une différence des intensités relatives des raies. Cette représen- 
tation doit être légèrement modifiée. Si elle était exacte, le plan (110) 
devrait paraître sur les diagrammes et donner une raie supplémentaire que 
l’on n’observe pas, quelle que soit la nature de l’anticathode, même en 
prolongeant beaucoup les temps de pose. 

Pour interpréter l'absence de cette raie, il suffit, tout en conservant 
larrangement cubique des atomes d'azote et de brome (comme dans 
NH‘Br), d'admettre que les atomes de cuivre n’ont pas un arrangement 
régulier dans le réseau, mais qu'ils se placent en deux quelconques des 


(») M. SPacu et Cneançu, Bull. Soc. Sc. Cluj, 2, 1924, p. 244-270. 


/ 
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24 positions correspondant aux centres des faces des 8 mailles simples, 
de NH Br contenues dans la maille correspondante du sel complexe. 

Nous avons calculé le facteur de structure de différents plans réticulaires 
comme l'ont fait MM. Barth et Posnjak (7. Wash. Acad. Sci., 21, 193x) 
dans le cas analogue des spinelles. 

On place un atome de cuivre en chacune des positions qu’il peut occuper 
et pour chaque plan, on divise par r2 la contribution que ces atomes 
apportent à l'intensité de réflexion. 


$ 


Les intensités ainsi calculées sont en bon accord avec celles qu’on 
observe sur les clichés. 
Plan (hkl) Intensités calculées 
—— sl TE —— 
Cu Br FCu Br' : 2 Fe 
h 4 Ü sy  Ff4 Û 17 4y2 
NH: Br. One | ÿ. NH'Br. One JNH ; 1 
4 
(100) (200) 19,2 16,2 ( 
(110) (220) 39,9 39,0 à 
(1x1) (229) 9.8 15,2 à 
(200) (400) 9,97 13,7 
(210) (420) Ts 14,8 
(211) (422) 4,5 21,8 k ÿ 
GÉOLOGIE. — Observations sur le Nummulitique de la Perse orientale. 


Note de M. Rarmonn Furox, présentée par M. Lucien Cayeux. 


Au cours d’une exploration géologique des confins afghano-béloutches, 
faite en été 1937, j'ai complété mes observations sur la faune, le faciès et » 
l'extension du Nummulitique en Perse orientale. 

J'ai découvert onze giséments fossilifères à l’est du 5o°(lat. E Paris). 
Les Nummulites, très nombreuses, déterminées én collaboration avec. 
M. R. Abrard, montrent un petit nombre d’espèces, parfois polymorphes. : 

Au point de vue des faciès, on peut distinguer deux grandes régions : 
une zone de sédimentation cateuie dans le Nord, une zone deflysch GIFS 
éocène dans le Sud. 

Zone Nord. — ‘Au Sud du Firouz Koh (35°40' lat. N; 50°30/ Iôn£. EN 
dans la vallée du Hablé Roud, le Nummulitique est en contact anormal 
sous des terrains plus anciens, surtout jurassiques. Les calcaires pe PSN 
de cette région ne sont pas en place et n’ont pas d'importance morpholo- 
gique. L'Éocène, au contraire, comporte cinquante mètres de calcaires …  : 
durs, beiges, gris et noirs, à Alveolina subpyreneica, A. subpyreneica Var. HE 


| 


_ 


SÉANCE DU 16 MAI 1938. 1493 


globosa et Nunarniilites rregularis. C’est le niveau le plus inférieur que je 
connaisse (base du Lutétien, voire sommet de l'Éocène inférieur). 
Un peu plus à l'Est, dans la région de Semnan (51°5’ long. E), les 


couches éocènes, parfois en contact anormal avec du Primaire, sont 


 fossilifères en plusieurs localités. Elles contiennent des Nummulites 


perforatus de très grande taille, Velates schmüdeli et Nummulites gallensis. 
Près de Gor Sefid, il y a de véritables lumachelles à Nummulites distans, 
N. Lucasi et N. uroniensis, liées à des bancs de tufs volcaniques. 

Toujours plus à l’Est, entre Semman et Sabzavar, près d'Abbas Abad, 
on voit des tufs volcaniques et des calcaires à Vummulites perforatus. 
Au nord de Nichapour (56°29' long. E), il y a un banc de calcaires jaunes 
à Nummulites atacicus. 

Entre Meched et la rontidre du Turkestan russe, au pied du col de 
Mouzran (58°10' long. E), j'ai observé des grès caletires à très petites 


_Nüummulites. Au sud de Meched, à 20° au nord de Tourbat-i-Haïdari 


(35°12/ lat. N), des bancs de calesires à N. bre et N. gallensis se 
voient au milieu de tufs volcaniques. 

Zone Sud. — Continuant vers le Sud, on arrive à partir du 34° dans la 
zone du flysch, déjà connue dans l'extrême sud de la Perse, le Béloutchistan 
et l'Afghanistan. Le faciès flysch est représenté par une puissante série de 
sclustes versicolores, de grès et de roches volcaniques (rhyolithes, andésites 
et basaltes), reposant sur les calcaires turoniens à Rudistes. Il est impos- 
sible de séparer le Crétacé supérieur du Nummulitique; les gisements 
fossilifères sont rares, lenticulaires. Le dernier gisement éocène que j'ai pu 
déceler vers le Sud est représenté par un banc calcaire à petites Nummu- 
lites, situé dans le flysch, au sud de Birdjand. J'ai suivi les mêmes niveaux 
jusque dans le massif de Koh-i-Malik Siah, puis jusqu'à Zahedan (29°30' 
lat. N; 58°32/ long. E), où les auteurs anglais ont signalé un gisement à 
n° ns. et à Mirjaveh, sur la frontière du Béloutchistan britannique. 

_ Ces observations préliminaires permettent dès maintenant quelques 


conclusions : ee 


1° Le gisement Île plus ancien (calcaires à Alvéolines) se tient vers la 


- base du Lutétien. Tous les autres gisements appartiennent sans aucun 
doute au Lutétien. 


_ La faune de Foraminifères de la Pêrte orientale est comparable à 
celle de la Méditerranée orientale et de l'Inde occidentale. Toutefois, 
UV: gischensis n’a pas été rencontrée et semblerait limitée à la Perse occi- 
dentale et méridionale. 
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3° La zone du flysch crétacé-éocène, antérieurement connue dans le 
Sud, monte en Perse jusqu’à 34° de latitude Nord. 

4° Le grand épisode volcanique tertiaire des chaînes du Nord, s'il 
atteint son paroxysme à l’'Oligocène, a débuté localement dès le Lutétien 
et se trouve plus ou moins lié à la grande période de vulcanicité qui 
commence dès le Sénonien dans les régions méridionales. 


GÉOLOGIE. — Phénomènes de remaniement dans les nodules phosphatés du 
Toarciern de l'Échelle (Ardennes). Note de M. Anronxe Bowré, présentée 
par M. Lucien Cayeux. 


Le Lias de la bordure orientale du Bassin de Paris renferme plusieurs 


niveaux de nodules phosphatés qui ont fait l’objet d’une étude de 


Bleicher ('). Dans les Ardennes, Jannel (?) et M. Dubar (*) ont aussi 
signalé l'existence de niveaux phosphatés. Celui qui fait l’objet de la pré- 
sente note (*) a été mentionné par M. Dubar (5) dans le Toarcien de 
l'Echelle (Carrière du Grand Mont); épais de quelques centimètres, il 
contient en abondance Dactylioceras commune Sow., ce qui l’a fait rap- 
porter à la deuxième zone du Toarcien de Haug. 

L'examen des nodules permet d’y distinguer toujours trois sédiments 
phosphatés dont la superposition est souvent évidente; il est parfois pos- 
sible de les dissocier et l’on constate alors que les surfaces de séparation 
sont altérées, usées et corrodées, ce qui indique deux remaniements 
successifs. 


Les deux premiers sédiments, pâte primaire et pâte secondaire, assez 
semblables d'aspect, correspondent cependant à deux phases dont il est, 


possible de préciser, à première vue, la part respeclive. La phase initiale 


est représentée par l’enrobage (moulage interne et moulage externe plus - 
ou moins complet) des coquilles de Dactylioceras commune qui datent de 
façon certaine la pâte primaire; celle-ci, reprise au cours de la deuxième 


phase, a été empâtée dans un nouveau sédiment phosphaté. Le remaniement 


1 


(1) Bull. Soc. Géol. France, 3° série, 20, 1892, p. 237. 
(?) Ann. Soc. Géol. Nord, T, 1881, p. 201. 

(*) Ann. Soc. Géol. Nord, k8, 1923, p. 114. 

( 


*) M. Cayeux a bien voulu examiner mes échantillons et confirmer les conclusions : 


que j'ai tirées de leur étude. ‘ 
(5) Bull. Serv. Carte Géol. France, n° 152, 27, 1922-1923, p. 30. 


0 
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a détruit le test et usé légèrement le moulage interne, sauf dans les points 
où la coquille restait protégée par la pâte primaire. Aussi le test se ren- 
contre-t-il exclusivement dans le sédiment initial. 

Les examens macroscopique et microscopique confirment cette observa- 
tion, La pâte primaire, finement chagrinée, a une croûte d’altération brun 
rougeätre. La pâte secondaire est, au contraire, beaucoup plus lisse et 
seulement accidentée de façon irrégulière par la saillie de grains de quartz: 
l’altération lui donne une teinte brun noirâtre. 

Par ailleurs, la pâte primaire, à débris de Poissons peu nombreux, 
résulte de l’imprégnation d'un grès marneux, souvent pyriteux, dont les 
éléments sont parfaitement calibrés. Dans la pâte secondaire, les débris de 
Poissons sont beaucoup plus abondants, au point de constituer parfois une 
sorte de boue organique; le caractère détritique s’accuse par la présence de 
gros grains de quartz dans une pâte où le calibrage n'existe plus. La pyrite 
y est rare; par contre, on observe fréquemment des oolithes ferrugineuses 
brunes. 

Ces caractères rendent donc compte de l'existence de deux pâtes diffé- 
rentes; mais, en outre, la structure intime de chaque sédiment principal se 
résout en une série d’enveloppes successives, entrecroisées et fragmentaires, 
séparées par une croûte périphérique ferrugineuse; l'identité de composi- 
tion de ces pellicules successives incluses dans un même sédiment, oblige à 
les rapporter à la même phase. 

Le troisième sédiment est moins fréquemment conservé que les deux 
autres, parce que moins résistant, et il est localisé dans les cavités des 
nodules dont l'usure a été très poussée durant le deuxième remaniement. 

Cette troisième pâte renferme de nombreux éléments roulés parmi 
lesquels des débris de Poissons : de teinte beaucoup plus claire, blanc jau- 
nâtre, elle a l’aspect d’une marne très argileuse; elle est imprégnée à sa 


face interne de phosphate de chaux, aux dépens des deux sédiments pré- 


cédents qui constitueraient, semble-t-il, les seuls éléments initialement 


 phosphatés ; c'est vraisemblablement là la gangue dans laquelle les nodules 
ont été remaniés et mis en place définitivement. Les cavités de cette gangue 


sont tapissées secondairement de minces pellicules de phosphate de chaux 
concrétionné. 
De ces faits on peut tirer un certain nombre d’ enseignements : 
La phase initiale seule date, de façon certaine, de la zone à Dactylioceras 
commune. 
. Chaque sédiment phosphaté, doué d’une structure bien individualisée, 


‘ 
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correspond à un milieu générateur spécial ; au contraire, les zones d’accrois- 
sement au sein d’une même pâte représentent les nourrissages supcessils et 
discontinus du nodule dans un même milieu. 

La nature de plus en plus détritique des sédiments phosphatés implique, 
suivant une interprétation récente de M. Cayeux (‘}, un transport vers le 
rivage des nodules déjà consolidés. 


La superposition des trois sédiments phosphatés, séparés les uns des 


autres par des phases d'usure, met en évidence une double discontinuité 
dans l’élaboration des nodules. 

La pâte primaire, après consolidation, à été évite à l’état de galets; 
ceux-ci ont été repris au cours de la vétonde génération phosphatée; 
l’ensemble à été remanié à nouveau, mais de façon plus intense, avant la 
mise en place définitive dans le cordon phosphaté de l’Échelle. 


GÉOLOGIE. — Les faciés du Dévonien supérieur dans la Cordillère cantabrique. 
Note de M. Prenre Comre, présentée par M. Lucien Cayeux. 


Dans une Note (‘) sur l’échelle stratigraphique du Dévonien de la pro- 


vince du Léon, j’ai fait connaître les principales formations du Dévonien 
supérieur dans le bassin du rio Bernesga au sud du village de Huergas, là 
où l’on rencontre la série la plus complète de la Cordillère cantabrique. 

L'étude comparée de nouveaux matériaux parmi lesquels de nombreux 
brachiopodes, m'a permis de préciser depuis les niveaux stratigraphiques 
de ces formations. Les rhynchonellidés surtout sont précieux en vue des 
corrélations, car leur succession est la même ici que dans l'Ardenne et les 
pays rhénans. Voici comment se présente la série : 


a. (Grès de Nocedo (500" environ). — Ensemble de grès variés souvent calcarifères; … 
teinte généralement rose. Les principaux fossiles, d’ailleurs communs, sont: Spirifer 
verneuili Murch., S. bouchardi Murch., Cariniferella dumontiana Vern., les bancs. 
de passage à la formation sus-jacente sont riches en Camarotoechia omaliust Goss: … 


L'âge de ces grès est done frasnien sauf l’assise terminale qui se rattache déjà au 
Famennien, 


b. Schistes du Fueyo (100" environ). — Schistes ampéliteux à nodules, Dans 


ceux-ci on rencontre Camarotoechia letiensis Goss. d’ailleurs rare, avec de nombreux 


(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1021. 
(:) Comptes rendus, 202, 1936, p. 337-330. | 
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orthocères, des lamellibranches et des gastéropodes. Ces schistes peuvent encore être 
rapportés au Famennien inférieur. 
c. Grès de l'Ermitage (80 à 120"). — Grès grossiers, grès calcareux et quartzites; 


- leur teinte dominante est rose. Les fossiles qui les caractérisent sont : Spérifer ver- 


neutlt Murch., Cleiothyris royssi Lev., Camarotoechia letiensis Goss. (commune), 
Pugnax moresnetensis Mart., Aulacella interlineata Sow. (abondante). Cette faune 
permet de rapporter ces grès au Famennien supérieur. 


Les grès de Nocédo sont précédés par les calcaires de la Portilla (Givé- 
tien); sur les grès de l’Ermitage repose directement le marbre griotte de 
Puente de Alba (Viséen supérieur). 

Alors que les faciés du Dévonien inférieur et moyen changent dans 
l'ensemble assez peu d’une région à l’autre de la Cordillère cantabrique, 
ceux du Dévonien supérieur présentent souvent, par contre, de notables 
variations avec d’intéressantes particularités que nous nous proposons de 
relater ici. é 

En Léon, sur le versant méridional de la Cordillère, dans le bassin du 
rio Esla près de Valdoré, un ensemble calcaire puissant de 150" fait suite 
aux calcaires de la Portilla. Ces calcaires de Valdoré renferment la faune 
frasnienne caractéristique des grès de Nocedo mais non l’assise terminale à 
Camarotoechia omaliusi: les derniers bancs visibles sont d’ailleurs formés 
par un calcaire blanchâtre finement oolithique au-dessus duquel repose du 
Cambrien fossilifère en contact anormal. Cet ensemble calcaire est coupé à 
plusieurs reprises ‘par l’Esla; on le retrouve en particulier au Nord de 
Cistierna où il présente des intercalations de grès calcarifères. Entre les 
vallées supérieures de l’Esla et du Bernesga, distantes l’une de l’autre 
de 40" environ, il existe plusieurs affleurements frasniens et l’on peut y 


observer le passage progressif du faciès calcaire au faciès gréseux. 


Sur l’autre versant de la Cordillère, dans les Asturies étudiées naguère 
par Ch. Barroiïs (°), la partie supérieure des calcaires de Candas qui ont été 
revus récemment par G. Delépine (*) et sans doute aussi la partie supé- 


rieure des calcaires de Cornellana correspondent aux calcaires de Valdoré ; 


il y a toutefois une différence à retenir entre ces calcaires, elle consiste dans 
le rôle bien plus important tenu .par les polypiers dans ceux qui appar- 
tiennent aux régions asturiennes. 


Les schistes du Fueyo n'existent que An la région où nous les avons 
. décrits. 


E ) Mém. Soc. Géol, Nord, 2° Mém., 1, 1882, p. 465-518. ’ 
6 1 bi R. somm. Soc. Géol. France, 5° série, 2, 1932, p. 204-205, 
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Les grès de l’Ermitage que l’on retrouve avec leur faune caractéristique en 
de nombreux points de la Cordillère conservent toujours le faciès gréseux, 
mais leur texture n’en demeure pas moins très variable. Ils ne sont nota- 
blement calcarifères que par places. Les assises inférieures ont fréquem- 
ment une structure grossière comme dans la région de Tolibia (Léon). 
Dans quelques localités, près de Montuerto et au sud de Valdorria (Léon), 
les derniers bancs sont très ferrugineux et contiennent parfois plus 
de 30 pour 100 de fer métallique. Il semble que les grès FRS de 

Candas (Asturies) appartiennent aussi à cette formation. 

Un des traits les plus frappants des grès de l’Ermitage est la variabilité con- 
sidérable de leur épaisseur. Ce dernier fait et surtout la prompte disparition 
des schistes du Fueyo sont à mettre en rapport avec le caractère trans- 


gressif des grès en question, caractère sur lequel nous reviendrons pro- 


chainement. - 


HYDROLOGIE. — Étude sur la résistivité de l’eau de la Marne, à proxzumité 
de son confluent avec la Seine. Note (') de M. Pauz Wacren. 


Les prélèvements ont été effectués aux positions repérées sur les dessins, 
non seulement en surface, mais également à différentes profondeurs, ainsi 
qu’il est indiqué. 2 

Comme on peut le voir sur les dessins, des mesurés ée résistivité et 
d’hydrométrie ont été effectuées. La ARR de ces mesures ont été faites, 


en laboratoire, après ébullition afin d'éliminer le gaz carbonique dissous, | 
de décomposer les bicarbonates, de précipiter par conséquent les carbo-" 


nates et déterminer le degré hydrotimétrique permanent. 

Des mesures de température ont été également effectuées, d’ailleurs 
d’une façon assez irrégulière. Je les mentionnerai, toutefois, vu les résultats 
intéressants obtenus. 

Températures. — Comme je ne possédais pas de thermomètre spécial 


pour effectuer les mesures en profondeur, j'ai recueilli de l’eau pompée à 
une profondeur voulue et:c'est la température de cette eau qui a été 


mesurée. 
Il est clair que, par cette méthode, l'eau peut changer de température en 
raison de celle de l’air ambiant; mais, comme la même méthode a été 


nor pour tous les échantillons, les Not tate obtenus sont comparables, NS 


(4) Séance du 2 mai 1938. 


Courant 


Désignation. — AE, avant ébullition; ApE, après ébullition; p, résistivité calculée pour une 
colonne d’eau de rem de section et 1m de hauteur; Hyd, degré hydrotimétrique; Surf, prélè- 
vement opéré à la surface; les chiffres 3",50, 6", etc., indiquent la profondeur à laquelle a été 


fait le prélèvement. 


AE. ApE. Écart %. 
#4, 
HS OAI EL 2243 5998 104 
Hyde ee 27 2,9 57,4 
4. 
cH(sart.) rer 2156,1 5224,5 141,8 
Hyd'(sunf)# 100: 2x) 14 48,6 
RAA 50) 2237 5548,61 161 6m 
Hyd (1%,50);::.. 27 195 50 (ns 
Te 
MAPBDESS OCR 2541 5815 159 
Hyde enr 12,9 57,4 
CE 


2278 6104 172 


2360 58x12 146 7 


. 45. 
2360 - = 
46. 47 
mrfaces. se 2193,8 ; . 2165 
HART 2331,25 Be Ne 2170 DE 
24 22. 
urface..... 2/86 2586,5 


AE. 


2362 


ApE. 


2. 
5351 


1250 


5, 


5920 ,7 
11,9 
5837 ,3 
119 


43. 
5696 


Écart %. 


139 


55,3 


165,3 
61,6 


3 


167 


61,6 


179 
59 


165 


141 


AE. 


2166 


2362 


2425 


Écart %. 


140 


60,7 


163 

56,6 
162,9 
57,1 


165 


144,5 
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sans qu’il faille y attacher une trop grande importance au point de vue de 
la valeur absolue des chiffres, d'autant plus que notre thermomètre est 
gradué en dixièmes de degrés, ce qui est notoirement insuffisant comme 
précision. 

Voici les résultats obtenus le 13 mars 1938. 


Marne 
Seine au Pont d’Alfortville. Seine + Marne 
au Pont d’Alfortville, (passerelle). au Pont dé Conflans. 
LE LL 0 
! L ('SUTIACE +507 08 10,9% 6 a 
rive gauche F l * ; 
3 L'ÉPRM ANSE 11,7 2 SE 10,6 FRE 1148 
71 (_eurfare 9 0 td 11 11 
milieu FRA nc / Fe 
l'4M OR RS 17,3 ARE TO SE fe HONTE UE 1159 
LAURE { surface..... 10,5 II 13 
live aroiILe « , x ‘ 
L'ÉTSRERERE 10,0 GRECE. a PAS A0 AE 


De l’examen de ces chiffres, il résulte que la POORREUS de l’eau des 
rivières étudiées a été plus élevée en profondeur qu’à la surface. L'inter- 
prétation de cette donnée devra tenir compte de l’apport possible des eaux 
souterraines. Les observations correspondantes seront entreprises. 

Les sels dissous. — Pour ce qui est des variations de résistivité électrique 
et du degré hydrotimétrique, qui sont d’ailleurs correspondantes dans ce 
sens que la résistivité croît tandis que le degré hydrotimétrique baisse et 
inversement, on notera qu'il y a un écart assez important dans la concen- 


tration en sels dissous pour la partie curviligne du cours, selon que l’on 


fait des mesures près d’une rive ou près de l’autre. 

Les dessins montrent que, pour une courbe tournant à gauche par 
rapport au sens du courant, le pourcentage de sels dissous est plus élevé 
pour la partie droite que pour la partie gauche de la rivière; l'écart est de 
l’ordre de 3 pour 100. Il apparaît donc que la concentration saline est plus 
élevée dans la partie de la rivière dont le courant est le moins rapide. Il 
semble aussi que la résistivité augmente avec la profondeur. 

Ici encore on doit invoquer l'influence des eaux souterraines qui tra- 
versent des terrains différents sur les deux rives de la Marne et peuvent, 
de ce fait, être différemment chargées en sels. Il est possible aussi que les 
eaux de la Marne elles-mêmes dissolwent les matériaux de son lit, ce qui a 
pour effet d'augmenter la concentration des eaux les moins rapides. 

On voit, de plus, que la résistivité de l’eau des deux rivières au voisinage 


de leur confluent est sensiblement la même, comme on pouvait s'y attendre. 


par suite des conditions lithologiques analogues des bassins versants. 


s 
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MÉTÉOROLOGIE. — La composante annuelle 


de la température maximum au Maroc. Note (‘) de M. VLanimim FRoLow. 
l 


Les stations marocaines donnant des séries continues d'observations 


 thermométriques ne sont pas nombreuses. La composante annuelle a pu 


être isolée par la méthode de M. H. Labrouste, pour 15 stations seulement. 


Les résultats, représentés sur la carte, encore que schématiques, montrent 


cependant que la propagation de la composante annuelle est liée à la 
morphologie du pays. La carte représente la répartition de la phase de la 
composante annuelle de la température maximum en juillet 1933. Les 
courbes d'égale phase sont interprétées pour les valeurs de l’angle de 


_ phase variant de 10 en ro centièmes de la période. 


L'examen de la carte conduit aux conclusions suivantes : 
1° Îl existe une propagation générale à partir des régions sahariennes 
vers la côte. Donc, pour la composante annuelle de la température maxi- 


*mum, le Maroc, dans son ensemble, est sous la dépendance du désert. 


2° La plaine de l’oued Sebou constitue une zone secondaire d’avance de 
phase qui a pour effet de déterminer une progression vers l’Ouest, dans la 
région où l’on aurait pu s'attendre à trouver une progression vers le Nord; 


* c’est là un résuliat de l'influence du relief. 


3° La vitesse de propagation semble être approximativement constante 
dans la partie montagneuse du pays, mais elle se ralentit dans le voisinage 


de la côte, entre Mazagan et Port Lyautey. Cette vitesse est de l’ordre 
de 15“* par jour dans les montagnes au sud du Sebou et légèrement infé- 
rieure au Nord. Elle est de 3" par jour, soit 5 fois plus petite dans les 
plaines côtières de la région Mazagan-Port Lyautey. 


4 En comparant les cartes des isophases de la composante annuelle de 
la pluie (?) et de la température maximum, on constate que le maximum de 
la pluie se produit approximativement à l’époque du minimum de la pluie. 
Cette différence de phase oscille entre 5,4 mois à Guercif et 7,2 mois à 
Tanger, en accord avec la différence des vitesses de propagation (qui est 
en faveur des températures) et avec les directions de propagation diffé- 
rentes ROUE la pluie et la température. 


) CEA du 9 mai 1938. 
?) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1226. 
©. R., 1938, 19° Semestre. (T. 206, N° 20.) ? 104 
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5 Le lobe d’eau chaude, signalé par M 


© du détroit de Gibraltar, se trouve en 
M: G: Roux l'ariribue à des 


f 
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courants  . Les résultats de l’étude de la propagation de la 


composante annuelle de la température maximum indiquent que le 
rechauffement de l’eau de mer peut être déterminé par l'existence de 


la zone d'avance de phase, située dans la plainé du Sebou: 


Les premiers résultats exposés ci-dessus font souhaiter que le renforce- 
ment de l'équipement météorologique du Maroc permette rapidement 
l'extension des observations continues et la construction d’une carte des 
isophases plus “ne permettant de préciser les détails du phénomène 
étudié. 


, 


ALGOLOGIE. — Sur un nouveau genre de Siphonocladacé es. 
Note de M. Jran Fervmann, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 


Le genre Valonia, tel qu'il a été délimité par les anciens auteurs, est 
hétérogène et les recherches de Bœrgesen ont permis d'en séparer un 
certain nombre de genres particuliers nettement distincts du genre 
Valonia, et devant être pas dans d’autres familles de l’ordre de Abe 


nocladales. 


À 


J'ai étudié le Valonia Forbesit Harvey sur des ant lions. conservés 
dans le formol, récoltés sur la côte sud de Madagascar par M. R. Decary. 
Cette algue diffère nettement des Valonia par sa vésicule claviforme simple 
pourvue à la base d’un stipe à membrane épaissie en anneaux transversaux 
et fixée par des rhizoïdes ramifiés, non séparés par une cloison de la base 
du stipe. Il n’y à jamais faten de petites cellules en verre de montre 


_ comme chez les Valonia. 


ASrE 


Par son stipe annelé et l'absence de ramification irrégulière, cette algue 
se rattache : à la famille des Siphonocladacées et non à celle des Valoniacées. 
Elle doit constituer le type d’un genre nouveau : Bœrgesenta nov. gen., 
le plus primitif de la famille des Siphonocladacées puisqu'il présente, à 
"he état adulte, une structure identique à celle des autres genres de la famille 
à l'état juvénile. C’est ainsi, par exemple que le Bærgesenia Forbesit 
 (Harv. ) Feldm. possède la même DA PROS que les jeunes individus de 
 Struvea _plumosa Sonder lorsque ceux-ci n’ont pas encore développé, au 
sommet de leur cellule claviforme inférieure, l'éventail caractéristique du 
Nu Struvea. | : \ 

a structure cylologique du genre Bœrgesenta est la même que celle des 
JR Siphonocladales, le protoplasme rich de la vésicule renfermant 
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de nombreux noyaux et des plastes en forme de plaquettes irrépuNPres 
réunies en réseau et pourvues d’un pyrénoïde. 

La reproduction par zoospores ou zoogamètes est inconnue dans le genre 
Bœrgesenta. Dans certains individus, le protoplasme de la vésicule s’agglo- 
mère en masses sphériques, de uretre variable, entourées d’une mem- 
brane cellulosique et flottant librement dans le suc cellulaire. Ces corps, 
tout à fait analogues à ceux signalés chez diverses autres Siphonocladacées 
(Struvea, Ernodesmis), peuvent être considérés comme des aplanospores 
susceptibles de donner naissance à de nouveaux individus. 

La diagnose de ce nouveau genre est la suivante : 


Bœrgesenia nopum genus Siphonocladacearum. 

l'hallus simplex, obovato-pyriformis, stipitatus. 

Stipes rhisoideis ramosts substrato adfiæus ; in parte basali plus minusve conspicue 
transverse annulatus, in parte superiori in vesiculam subclariformem, nunguam 


ramosam, sensim transiens. Vesicula Strato tenui protoplasmatis parietalis,. cum » 


chromatophoris angulosis, pyrenoide instructis et in reticulum conjunctis, et vacuoli 
centrali repleta. Ù À 
Aplanosporæ sphæricæ, magnitudine valde variabilis, in vesicula nascentes, 


Species unica : Bærgesenia Forbesii ({arvey) Comb. nov. 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Mesure de la brillance des Photobacterium 
en fonction de leur développement. Note de M. Fernanp OsAToN, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 


‘ % 


& 


Les bactéries lumineuses se développent fréquemment sur les cadavres de 


poissons marins et présentent une luminescence très rapidement inter-. 
rompue par la putréfaction. Grâce aux cultures pures obtenues par 


M. Combes, leur évolution a pu être suivie pendant plusieurs semaines. 
Un milieu salé et solidifié par la gélose, réparti en boîtes de Petri, est 


ensemencé largement ; la culture maintenue à la température de 8° devient. 


lumineuse au bout de trois jours. La lumière produite par cette plage au 
cours du quatrième jour donne sur une cellule photoélectrique et un galva- 
nomètre, à la distance de 11"", une déviation identique à celle que fournit 
une bougie décimale placée à 2320", On ne peut guère donner d'approxi- 


mation plus grande en raison de la nature des sources qui n’ont pas la même 


couleur et qui sont une surface dans un cas, un point dans l’autre. 


D'autre part, avec une dilution appropriée, on répartit sur la géloseun 
très petit nombre de bactéries. Chacune d’elles forme une colonie, et ces 
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colonies sont assez distantes pour rester séparées pendant toute leur 
évolution. Si l’éclairement produit sur un écran est faible, par contre la 
brillance, c'est-à-dire l'impression que reçoit la rétine, est assez forte et 


cela m'a suggéré l’idée d’en obtenir une mesure par Réthode photogra- 


phique. Un observateur placé à l'obscurité voit les colonies comme autant 
de sources lumineuses vivement colorées en vert jaunâtre; en remplaçant 
l’œ1l de l'observateur par un ciao cinématographique et avec une pose 
suffisamment longue (5 minutes à f. 1,9), on obtient des images qui ne sont 
pas encore. tout à fait transparentes au moment où l'éclat est le plus vif; les 
variations de brillance peuvent être enregistrées correctement par la 
pellicule. Toutes les images sont posées pendant le même temps et se 
succèdent sans interruption durant les quinze jours de l'expérience. Cette 
méthode permet de préciser à quel moment les colonies commencent à 
briller, quelles sont leurs formes et leurs dimensions; elle nous donne 
égalemént une idée de l’évolution de leur brillance, trois points qui 
n'avaient pas été étudiés jusqu'ici. 

À la température de 8°, les premières colonies apparaissent à la 74° heure, 
puis, en 8 à 10 heures, elles s'allument toutes successivement. Voici la 
surface totale de l’une d'elles, prise comme exemple, en fonction du temps : 


Heures HA et 76 88 101 132 HDMI OS 172 
Surface en mm°.. o,03 o,39 0,88 2,33 3,0 OT 40200 
Heures... AIRES 198 212 225 238 252 

Duriace em mm... 0:00 : 7,20 9/27 10,04. 11,69 12,96 


Par conséquent en 176 heures la surface à varié dans le rapport de 1 

à 418. Au début, et jusque vers la 100° heure la colonie présente une 
Dit homogène, mais à partir de ce moment le centre devient sombre 
et cette zone obscure augmente en même temps que la colonie s'étend. 
Il s’agit là des premières bactéries, issues du germe initial, qui s’éteignent 
progressivement. : 

La D lumineuse considérée isolément, varie dans les proportions 
suivantes : 


4 Æ 


BÉUTeS urine 2995 140 198 F72 189 198 
Surface en mm°..... 2,24 2,78 3,41 3,32 ET 3,03 


A partir de ce moment les contours de la partie sombre centrale sont 


_ flous et les images photographiques ne sont plus assez contrastées pour 


permettre les mesures. On voit donc que la surface lumineuse augmente 


. 
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jusqu’à la 158° heure et décroit ensuite progressivement. Les valeurs 
obtenues correspondent approximativement, pour chaque phase, aurapport | 
des nombres des bactéries vivantes et mortes; car si en milieu liquide | 
l'extinction n'indique pas la mort des Photobacterium, maïs seulement leur 
privation d'oxygène, sur une surface solide tout porte à croire que l’extinc-" 
Lion trahit l'approche de la mort. hé 
La courbe de la brillance en fonction de la durée de vie est voisine d’une 
ligne droite jusqu'à la 180° heure; puis elle forme un palier de 180 
à 222 heures, elle décroit ensuite très lentement; pendant tout ce temps. 
la colonie RARE) L’intensité du flux Hoimele continue à augmenter 
alors que la surface éclairante diminue; les bactéries apparaissant après 
un certain temps de culture peuvent donc avoir une luminescence ‘plus 
forte que celles qui les ont prpreneenss à un certain âge le pouvoir émissif 
diminue et toute la colonie s'éteint lentement. 1 
On peut préciser d'avantage et chercher quelle est la brillance d'un petit. 4 
nombre de bactéries. J’ai tracé la courbe correspondant à la centième partié … 
de la surface maxima de la colonie. A partir du moment où le diaphragme 
placé devant la cellule photoélectrique est couvert par l'image, on peut. 
considérer que les déviations du galvanomètre correspondent à l’'augmen-\, 
tation d'éclat des êtres photographiés. Les différents points obtenus se RE 
répartissent suivant une ligne droite brusquement ascendante en fonction 
du temps; puis la courbe passe par un maximum vers la centième heure, ‘: 
redescend et tend à se terminer comme la précédente. La différence essen=. N 
tielle entre les deux courbes réside en l'absence de palier dans le dernier 
cas, ce qui montre que le, pouvoir émissif de chaque corps bactérien subit 
une évolution : 1l augmente progressivement dans le rapport de 1 à en 
l'espace de 15 à 16 heures, puis il diminue suivant une loi plus complexe, 
peut-être en raison des décle qui s'accumulent dans le voisinage. 
En résumé, les colonies de Photobacterium présentent une luminescence 
qui dépend de l’état de développement des bactéries et de leur nombre. 
Les divisions successives des bactéries finissent par épuiser leur pouvoir. 


émissif, tout au moins quand elles sont cultivées sur un milieu suit 
RU 
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: BIOCHIMIE VÉGLTALE. Es Obtention de la flasine à l’état cristallisé à partir 


d'Eremothecium Ashbyü. Note (') de M. Axoré Minimanorr et de 
M° Anne Rarry, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 


- La formation de lactoflavine dans Æremothecium Ashbytit a été observée 


pour la première fois par A. Gruilliermond, M. Fontaine et M" À. Raffy (°), 


puis la flavine a été dosée au cours du développement des cultures par ces 


D auteurs e À Les quantités relativement: importantes de cettesubstance nous 


ont incités à entreprendre son extraction à l’état de pureté. 
Des méthodes d’extraction à à partir de produits d’origine animale ou 


végétale ont été déjà mises au point et éprouvées. Nous avons adopté la 


suivante, inspirée principalement de celles que Karrer a appliquées au 


malte et aux fleurs de Taraxacum (*). 


On épuise par le méthanol à 5o pour 100 le pigment du milieu de culture 
(Gorodkowa) en sn podent deux heures; la solution obtenue est 
laissée. 48 heures à l’étuve à 37°. Deux extractions successives au moins 


sont nécessaires. Après filtration, on purilie le filtrat par traitement au 


chloroforme; on décante la couche chloroformique et l’on chasse l'alcool par 
distillation dans le vide. La solution aqueuse flavinique acidulée par l'acide 
acétique est agitée avec de la franconite. L’adsorption de la flavine 


terminée, l’élution est obtenue par le mélange eau (2 parties), alcool 


éthylique (1 partie), pyridine (1 partie). On concentre dans le vide et la 
solution aqueuse résiduelle, rendue faiblement acétique, est additionnée 
d’acétate de plomb et soumise à un courant d'hydrogène sulfuré. La flavine 
est adsorbée par le sulfure de plomb au fur et à mesure qu'il se forme. Après 
lavages à l’eau froide, elle est éluée à plusieurs reprises à l’eau bouillante. 


Ces opérations sont répétées 4 à 5 fois successivement. Le dernier éluat est 
concentré dans le vide à un faible volume, qu’on abandonne 24 heures. La 


flavine précipite sous forme de poudre cristalline jaune orangé. Elle est 


recristallisée dans l’eau chaude pe fois, séchée dans un dessiccateur à 


vide. 


Les clichés Ci- après représentent quelques-uns de ces cristaux, vus au 


) LEE du 9 mai 1938. 

) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1077. 
3) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1005. 
k 


{ 
" 
16 
( ) Poree Chim. Acta, 17, 1934, p.771 et 1013. 
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microscope. [l est intéressant de noter que, si l’adsorption de la flavine par 
la franconite est rapide (une demi-heure environ) et quantitative, l’élution 
par le mélange pyridinique est laborieuse et incomplète. Cette difficulté 
qous à conduits à supprimer la franconite et à passer directement à 
l’adsorption par le sulfure de plomb, qui est aisée et suivie d’une élution 


Cristaux de flavine extraite d'£remothecium Ashbyit. 


l, lumière naturelle; 2, lumière polarisée. (Gross. 110.) 
satisfaisante. Nous avons constaté que le traitement par la franconite ne 
semble pas indispensable. Néanmoins, les cristaux de flavine obtenus sont 
beaucoup plus rapidement exempts d impuretés quand la franconite a été 
employée. 


Quantités mises en œuvre et rendement. — Poids de milieu de culture traité, 681$; 
volume de méthanol à 50 pour 100 (trois fois le poids) 2043°%"; solution méthylique 
recueillie après filtration, 1860°, 

La moitié de la préparation, soit 983o°%, a été traitée par 200% de chloroforme; 


: NE 
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Franconite ajoutée au distillat, 108; quatre élutions à l’aide de 2002 de mélange pyri- 
dinique chacune. Après ne et reprise par l’eau chaude, une première adsorp- 
tion par PDS a été faite avec 8: d'acétate de plomb cristallisé et les quatre adsorptions 
suivantes ont porté sur 4# d’acétate. 

Après lavages et cristallisations successives, on a obténu 4"4,5 de flavine recristallisée 
(correspondant à 340$ de milieu de eulture). 


PHYSIOLOGIE. — Le rôle du système réticulo-endothélial dans le métabolisme 
azoté. Note de M. Eure F. Terrone et de M'° Berre Narar, 
présentée par M. Louis Lapicque. 


L'étude du rôle que peuvent jouer les éléments constitutifs du S. R. E. 
dans le métabolisme azoté est à peine entamée. À peu près uniquement 
limitée à la recherche d'une intervention dans l'oxydation des divers 
déchets, elle a abouti, dans ce domaine, à des résultats contradictoires. 
Nous le montrerons ailleurs, dans un examen.critique de la bibliographie 
qui ne peut trouver pJace ici. Nous avons donc repris celte étude, afin de 
savoir si l’une quelconque des opérations dont l’ensemble constitue le cata- 
bolisme azoté total relève en tout ou en partie du S.R.E. Nous l’avons fait 
dans le respect de la règle antérieurement précisée par l’un de nous pour 
toute investigation de cette nature, c’est-à-dire en amenant tout d’abord 
les animaux au niveau minimum de leur dépense azotée endogène spéci- 
fique par le régime approprié, et en continuant à leur assurer, pendant 
_ toute la durée des essais, la satisfaction complète de leurs besoins énergé- 
tiques, minéraux et vitaminiques, sans aucun apport protéique. 

Pour dégager les rôles possibles du S.R.E., il a été fait appel au procédé 
habituel, l'administration de colorants qui se nt sur les éléments de ce 
système; et, pour que l’on ne soit pas tenté de rapporter les faits observés 
à une action toxique particulière à un colorant, trois substances de consti- 
tution chimique entièrement différente ont été employées : bleu trypan, 
encre de Chine, carmin lithiné. L'identité des résultats obtenus montre bien 
qu'il s’agit d’un même mode d'intervention dans les trois cas. 

1° Grandeur de la dépense azotée endogène spécifique. — L'administration 
des colorants provoque souvent, mais non toujours, une hausse marquée 
de la dépense azotée. Cette hausse n’est nullement la conséquence de 
l’entrave apportée au fonctionnement du S.R.E., mais bien celle de 
l'action toxique générale exercée par les substances introduites. Les 
réactions caractéristiques du catabolisme azoté discutées plus loin (sont 
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entièrement indépendantes du maintien ou de la modification de niveau de 
la dépense totale. 

2° Répartition des divers éléments de la dépense azotée. — Lorsque Ja 
dépense totale s'élève, il y a ascension de la somme des déchets d’origine 
protidique (N urée + N de NH° + N aminé), mais c’est là un phénomène 
inconstant et d'autant plus marqué que l’action toxique a été la plus forte: 
En réalité, si, lors de l’administration du colorant, on se tient dans des 
limites telles que les éléments du S.R.E., et tout particulièrement les. 
cellules de Kupfler, soient fortement colorés sans que l'animal présente de 
troubles graves, la grandeur du catabolisme protidique n’est pas modifiée. 

La chute considérable de l’excrétion des déchets du groupe purique 
(N de l’allantoïne + N des corps puriques) est une des conséquences les 
plus frappantes de l’entrave apportée au fonctionnement du S.R.E. ; elle a 
été respectivement de 33,3-37,1-62,8-18,6-6,1-5,4-39,3 pour 100 chez 
les animaux (rats et lapins) traités par le bleu trypan; de 52,3 et 52,0 
pour 100 chez les deux lapins ayant reçu l’encre de Chine ; de 20 pour 100 
chez un lapin dès le premier jour de l’administration de carmin. Un contrôle 
histologique et physiologique nous permet d'affirmer qu’on ne saurait incri- 
miner un mauvais fonctionnement rénal mais que les faits observés traduisent 
bien des modifications du métabolisme. Le S.R.E. joue donc un rôle capital 
dans le catabolisme purique. Étant donné l'importance de la diminution, 
laquelle dépasse de beaucoup la grandeur du catabolisme purique réel, tel 
que l'ont défini Terroine et M" Mourot (!}, il semble bien qu’on doive. 
songer à uneintervention du S.R.E. dans la synthèse des purinesaux dépens , 
de divers constituants ou déchets protéiques ; cette synthèse s’opérerait. 
peut-être dane le foie par le moyen des cellules de Kupffer. C’est là une. 
hypothèse que nous soumettons actuellement au contrôle expérimental, 

L'excrétion de la créatinine offre également un spectacle tout à fait inac- 
coutumé. Alors qu’on est habitué à constater son immutabilité, sa complète 
indifférence à l'égard de toute intervention, on enregistre ici, lors de la 
coloration du S.R.E., une chute parfois considérable de son excrétion. Le 
taux quotidien de la nn urinaire subit une réduction souvent voisine 
de 30 pour 100 et atteignant parfois 5o pour 100. Si la cause de cette. 
réduction nous échappe encore, nous pouvons dès maintenant affirmer. 
qu’elle ne réside point dans l'inaptitude de l'organisme à transformer la 
créatine endogène usée. 


\ 


(:) Ann. Sc. nat. Zool., 17, 1934, p. 407-424 


N 
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. En même temps qu'ils dégagent un double rôle du S.R.E., les faits 
observés apportent un nouvel argument en faveur de l'existence, sinon 
d'une autonomie complète, tout au moins d'une très large indépendance. 
des divers éléments de la dépense azotée, manière de voir exprimée à de 
multiples reprises par l’un de nous. En effet. l'atteinte du S.R.E. provoque 
d'importantes diminutions des déchets puriques et de la créatinine, sans 
toucher à la grandeur du catabolisme protidique. 

3° Caractères des métabolismes protidique et purique. — La charge des 
éléments du S.R.E. par les matières colorantes ne modifie ni l'intensité de 
l uréogénèse, m1 la grandeur de l’ammoniurie, ni le degré d’oxydation des 
déchets puriques. 

En définitive, et dans la mesure où une forte imprégnation des cellules 


hystiocytaires et particulièrement de celles contenues dans le foie, peut 


être considérée comme apportant une entrave à leur Caen on 
peut conclure, quant aux rôles du S.R.E. dans le métabolisme azoté : 

qu'il n'intervient en rien dans le catabolisme protidique, ni pour en 
contrôler la grandeur, ni pour assurer l'oxydation des déchets; 

qu'il contrôle la grandeur dés déchets puriques, mais ne joue aucun 
rôle dans l’ oxydation des substances D oueles: 

qu’il contrôle l’excrétion de la créatinine, sans qu'on puisse savoir par 
quel mécanisme. 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'existence d'une couche monomolé- 
culatre de substances lipoidiques à la surface des globules rouges du sang. 

_ Note (')de MM. Dinan G. Denvicuran et Micuez M ce. présentée 
par M. Jean Perrin. 


Nos expériences ont porté sur les globules du chien, du mouton et de la 


_ chèvre. Le diamètre varie du simple au double (environ USD OR RTE SU) 


et, par suite, la surface du globule, du simple au quadruple. Si l’on 


mesure la surface de lipides étalées en couche revenant à chaque globule, 
les aires trouvées concordent, dans les limites des erreurs d’expérience 
(5 à 10 pour 100) avec celles 4e la surface d’un globule. 


Les dimensions et le nombre des globules ont été déterminés (hémato- 
métrie, microphotographie). La surface des globules peut être calculée 


LS 


MTS Séance du 9 mai 1988. 
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par la rélation approchée S — 2D° (?). En réalité, comme le diamètre des 
globules peut varier autour d’une valeur moyenne, on a procédé de façon 
inverse. Connaissant l'aire S recouverte par les lipides revenant à chaque 


globule, on déduit le diamètre D que devrait avoir le globule ayant une” 
surface égale à S. On compare les diamètres calculés aux diamètres mesurés. 


Ces deux valeurs figurent dans le tableau ci-dessous. | 
Lors de l'extraction des substances lipoïdiques des cellules vivantes, on 
constate qu'une partie des lipides, paraissant libre ou peu solidement fes 
se laisse extraire facilement à froid par de l’éther contenant 10 pour 100 


d'alcool. Une autre partie, fixée aux protéides, sous forme de cénapses 


lipo-protéidiques très stables (*), ne peut être extraite qu'à chaud, après 
dénaturation des protéides par l'alcool bouillant et l’éther bouillant (*). 

Les accords que nous avons signalés ne se rapportent qu'aux lots des 
lipides libres. Pour ce qui est des lipides extraits à chaud, ils sont en 


quantité plus faible et l'on ne peut à leur sujet parler de proportionnalité 


ni à la surface ni au volume des globules. 


Chien, Mouton. Chèvre. 

Nombre de globules par millimètre cube 

CES LD NE LT RS D UE CORRE SAT ER (5,1 Doi 12,6 
Poids des lipides extraits à froid des globules 

dé’roo"2®de sang (en:mpP) te 20 207 2e 164,5 85,8 99,6 
Poids de lipides combinés extraits seulement 

à chaud des globules de 100% de sang a 

(en ME) SNS AUTRE LINE MIE ER NE 45 27,6 43,1 
Poids de lipides libres par globule(>x<10!"mg). 3,2 120. 0,79! 
Surface recouverte par milligramme de lipides 

libres sous forme de couche monomolécu- 
Ia (SCO CM) 272 ANA EE RNA 3,06 3,8 4,0 
Surface en couche monomoléculaire par glo- en 

bule (Se ro em) ee Re OR 119 46 32 
Diamètre calculé du globule équivalent (en p.). 7,6 4,8 4,0 
Diamètre mesuré sur le globule (en 1t)...... 7,1-7,4 5  3,48,7 
Chute de potentiel à la saturation (en volt). 0,32 0,42 0,36. 


_Les extraits lipoidiques ont été étalés sur une solution de Ringer à des 
Re 


(?) L'aire exprimée par cette relation se rapproche à moins de 1 pour 100 de celle … 


que l’on calcule en tenant compte de la forme et des dimensions du globule. 


(3) Voir M. Macugsogur, État des lipides de la matière vivante, Les Cénapses et 


leur importance biologique, 1 vol. Paris, 1937. 
(*) M'e M. Faure nous a aidés dans le (aÿall d'extraction des lipides, 


&, 
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températures comprises entre 35 et 38° C. La technique habituelle a été 
suivie. En fonction de la concentration superficielle, ont été enregistrés, en 
même temps, l'isotherme des pressions superficielles et celles des variations 
de la chute de potentiel électrique eau-air (*). Ce sont les aires occupées 
par 1% de substance en couche saturée qui sont portées dans le tableau. 

Les mesures antérieures de Gorter et Grendel (*) semblaient établir que 
la quantité de lipides est suffisante pour recouvrir les globules d’une 
couche bi-moléculaire. En réalité, les résultats des mesures de ces auteurs 
concordent avec les nôtres si l’on tient compte d'une erreur systématique 
d'interprétation dans la mesure des surfaces. C’est en vue d’écarter tout 
doute à ce sujet qué nous avons voulu reprendre ces expériences. Il nous 
faut préciser ce qu'il faut entendre par la surface occupée par une couche 
monomoléculaire. Après s'être détendue à l’état condensé (fluide ou solide), 
la couche toujours formée d’une seule assise moléculaire se vaporise et 
peut continuer à s'étendre à l’état d’un gaz à deux dimensions. Au cours de 
cet étalement, il existe deux points de discontinuité ayant chacun sa signi- 
fication. L’un correspond à la transition de l'état à trois dimensions à 
l’état à deux dimensions : point d’affaissement de la couche (collapse) ou 
© point de saturation. L'autre point correspond au début de la vaporisation à 

deux dimensions de la couche. La pression de vaporisation étant en général 
relativement très faible, on a eu souvent, surtout avant les expériences 
décisives d'Adam et Jessop (1926), l'habitude de confondre ce point avec 
celui que l’on obtient en extrapolant la partie rapidement descendante de 
l’isotherme des pressions Jusqu'à sa rencontre avec l’axe des abscisses (axe 
des aires) : d’ où la désignation d'’atre.occupée par la couche sous une pression 
nulle. | 
Il est évident que, tant qu'il existe un excès de matière, la couche ne 
peut être qu’à la tu superficielle correspondant au point de 
_ saturation. Avant de se mettre en plusieurs assises (à supposer qu’elle le 
puisse), la substance commence par saturer la première couche. C’est donc 
au point de saturation que nous avons mesuré la surface occupée par la 
couche. | 
Gorter et Grendel avaient déterminé l'aire à pression nulle. 11 se trouve 
que, pour les lipides extraits du sang, cette aire est à peu près le double 


(5) Voir Dervicmian, J. de Phys., 7° série, 6, 1935, p. 221 et 427; Ann. de Phys., 
2° série, 8, 1937, p. 361. 
(5) Journ. of Exper. Med., 4° série, W, 1925, p. 439. 
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de celle de la couche à saturation. On comprend dès lors comment Gorter… 


et Grendel, eroyant trouver une surface deux fois trop grande, ont conclu à 
l'existence d’une couche double. 


Les globules rouges du sang se présenteraient donc entourés d’une 


couche protectrice monomoléeulaire, comme cela est le cas pour les 
particules d’une émulsion. Très probablement les chaînes carbonées des 
lipides sont dirigées vers l’intérieur du globule, alors que les groupe- 


ments actifs sont orientés vers l’extérieur et en contact avec l’eau du 


sérum. 


CANCÉROLOGIE. — Étude de comparaison, dans la série polycyclique, 


entre l'oxydabilité réversible et le pouvoir carcinogénétique. Note de 
M. Léox Vezeuz, présentée par M. Hyacinthe Vincent. 


Outre leur caractère de phénanthrènes benzosubstitués, les carcinogènes 
découverts par J.-W, Cook présentent, en 9.10, deux carbones méso de 


type anthracénique, Il en est ainsi pour le dibenzo-1 .2.5.6-anthracène, le 
3.4-benzopyrène et le méthyl-3-cholanthrène. Or il est démontré, depuis » 


les travaux de Ch. Dufraisse et ses collaborateurs ('), que les mésocarbones 
de l’anthracène présentent une propriété distinctive, celle de fixer, en 
pont, une molécule d'oxygène. Sous réserve que les mésocarbones soient 
porteurs de substituants arylés, les oxydes organiques qui en dérivent 


peuvent émettre leur contenu d'oxygène sous forme libre : ils sont disso- 


ciables. Ce phénomène singulier d’oxydabilité « réversible » est dû à la 


réactivité des carbones en 9.10. Il disparaît sous l'influence de l'addition 


diénique ou de l’hydrogénation (?). 


L'hydrogénation en 9.10 atténue également les propriétés carcinogéné- 4 


tiques du dibenzo-1.2.5.6-anthracène (*). À cet égard on pouvait donc se 
demander si l’activité particulière des carbones méso, qui vient d’être … 


rappelée, ne pouvait être mise en cause et si certains carbures polycy- 


cliques, doués de l’oxydabilité réversible, n’exerceraient pas des effets. 
carcinogénétiques.. Ces recherches, que j'ai cru devoir entreprendre, n’ont. 


(*) Comptes rendus, 901, 1935, p: 280; 201, 1935, p. 428: 201, 1935, p. 1201: 203, 


‘1036, p- 327: 
(?) Bull. Soc. Chim., 5, 1938, (sous presse). , 


Ÿ à 


(?) G. Barry, J.-W. Cook, G. À: D. Haszewoon, 1. FHisçer et E. L. Kennaway, Proc, "Un 


Roy. Soc., London, (B), 117, 1935, p. 318. 
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révélé chez aucun la propriété cherchée. Mais, contrairement à l'opinion 
que l'on aurait pu émettre, elles m'ont permis de constater que l’oxydabi- 
lité réversible et le pouvoir carcinogénétique sont, en réalité, deux pro- 
priétés fonciérement indépendantes. 

Les composés choisis pour cette étude ont été principalement des 
anthracènes et des naphtacènes substitués en 9.10 et fournissant des 
oxydes dissociables. J'ai étudié 1° des anthracènes substitués en 9 (substi- 
tuants : méthyl-, éthyl-, phényl-, anthranyl-); »° des anthracènes substitués 
en 9.10 (substituants : phényl-, naphtyl-, phényl-carboxy-, phényl- 
carbométhoxy-, phényl-phényl-0'-anthranyl-); 3° des naphtacènes tétra- 
substitués : le tétraphényl-9.10.11.12-naphtacène (ancien rubrène) et ses 
dérivés tétraméthylé et hexabromé. Des expériences annexes ont été éga- 
lement entreprises sur deux carbures à squelette très condensé : le 
diphénylène-0 .12.10.11-diphényl-9.10-dihydro-0.10-naphtacène (*) 
et l’hydrocarbure bleu décrit par Badoche (°}, du fait qu'ils présentaient 
‘a leur centre un agencement de cycles assez semblable à celui des benzo- 
pyrènes, mais avec deux Hot Cale au liéu de deux cycles 
 hexagonaux. 

Leur essai expérimental a été conduit, sur la Souris, selon la méthode 
usuelle : les applications cutanées ont été poursuivies Do dabr environ dix 
mois. Dans d’autres expériences, les mêmes corps que ci-dessus, en solu- 
tions huileuses à 2 pour 1000, ont été injectés à des Souris que l’on sou- 
mettait simultanément à des badigeonnages de méthylcholanthrène. Ainsi, 

j'ai pu constater qu'aucun des systèmes cycliques étudiés, et notamment 
ceux qui présentaient l’oxydabilité réversible, n'étaient aptes à cancériser 
la Souris. Seul le phényl-9-anthracène (F. 1560). en solution benzénique 
at pour 100, a produit chez l’animal une alopécie au siège du traitement, 
mais cette manifestation n’a duré que deux semaines; elle n’a été suivie 
_ d'aucune autre réaction Dont De façon inverse, les injections régu- 
lières des corps précités n'ont pas modifié le délai moyen d'apparition 
des papillomes et des épithéliomas chez les animaux qui supportaient, en 
même temps, des applications de méthylcholanthrène. La seule exception 
que j'ai pu constater a été, comme précédemment, celle du phényl-9- 
anthracène : ce carbure a aide en effet, de quelques semaines, et même 
jusqu’ à trois mois, la cancérisation de la sr 
a 
a AC jomptes rendus, 194, DS p. 183; 201, 1935, p. 1394. 
PCM Fos rendus 194, 1932, p. Fod0 
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En présence de ces constatations négatives, il m'a pa 
de rechercher si les carcinogènes ÉtaIUR eux-n ê 3 des m 


dk 


pris s sur Àe dibenzo-1.2.5. tab ce et le DAS cho it 

solutions sulfocarboniques de ces carbures ont été exposées 
solaire, en tubes nn Lu permettant d’apprécier 
P HÉVEFON Cette ifradiauon n'a donné an à DR a 


Di 


récupéré reste carcinogénique. te 
On PORTE en LR ne snae ufe dif 


propres à la DéRétrETion in vivo une AB Lee stab il 
conditionne la carcinogénèse. Cette interprétation est en : 
fait que les carcinogènes agissent à des doses infimes et 
mois de latence : l’inertie des mésocarbones peut, en 1 eflet. 
ces molécules une grande résistance, in re aux x processus. 
dégradation. Dar MO AN LATE Le AT 
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